30 لعصمطحم لا 019161260 


المجلمويتة الاوك | 
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هزه السوعح 


أعل مر ف لعُسَما العرية . 
لاولءَ سك ارئؤسنا سم , 
تصرر لرسيثا موسرم مصورة 
ومعزء علدا عإسشوىاصال 
الفا 5 
كي نبوسعنا اورجاه هذا ص 
من خطستنا أن نوي !يما | يجار 
مس وات لوسوهات ‏ أكرشة 
فيالشلفات_العارتتمما., 
ور أفْصَّ سنا بعمر ا لوقت كن 
بحث جا رن عا ' يدك ىمسا ده رم 
يعدن سس يلا سوى ان ليمأ 
عل وسط لأداء أ ىمريري. 
ناراتماث)؟ 

سه المستميعق) لمات 
لصي لانقم يد نطانّ هزه 
الشيت ف أ, هذا لحكلاب 
ال.انماتقع في عش دالت 


بجا الونت 


9 ركه 2007 4 
ل اه ب 
موسوعه علميِّيٌ مصؤرة 


اللجتموحطة لاله 


لي 


١ 0 7 
23 1 - 
1 ١ 
/ 0 2 - 
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هيت تير ا موسوصة : 
ظ اغراف المسارق المنيموم 


شر تار + الرلتو ركريبعتزفول 
امسر الفني : ناروق البخياي 


سام لي إعراد هذا اجر : 


الدكتور ميخائيل كر يدي الدكتور خليل الجر 
ْ - دكتور بالفيزياء من جامعات - دكتور بالفلسفة من جامعة 
الولايات المتحدة السوربون 
- مدير كلية التربية فى الجامعة - عضو المجمع العام للفلاسفة 
اللبنانية الفر نسيين 
- عميد كلية التربية في الجامعة 
: 7 
| الدكتور رياض. بدرو لكان 
- دكتور في الكيمياء من جامعات الدكتور سامي رزف 
الولايات المتحدة 1 2 
- امتاذ فى كلة التربية كد - دكتوردولة في الحقوق - فرنسا 
الجامعة اللبنانية - مجاز في الآداب من جامعة 
لون فرظا 


التدرتير 7 231 2177 حاتك للشلكات ار 
مدخل ومممموة ممعع وم ممم و فوم لمعه معة ممع ةعفر امس السطوح والاححام 

العلم من ما قبل التاريخ | الهندسة القراغية الو ل كم 
الى التاريخ القديم 1 00 الغكل" وَالتَمَائل امم 
دور العرب فى تطوير الغلوم .وتقلها | (الطورولوحنا رة رانة 
ال العر تت 02255255255 دده ماده 228 22:22 ل س كر دس الرياضيّات وعلم الخرائط 41 
العلم من عهد الخيمياء | الدقاكم غلم الاحصاةء ل سس ايه 
0 1 العقلانية يت المدفة “تمان د بض 
الرنافات والحجارة هت - 
قواعد الاعداد ا م 1 0 
لق الاعداة وح 0 2-5 0 
القياسات والا يعاد م 1 
البحث . عن الكميات المجهولة 03 
لع ...1577 و 2 8 
للتحنات الرياضة رم 5 
كنار عات 3 
لشسطط رد السجاضةه اد 5 
5 5 لد الفط" سرك الوا 
ا + كرك 6 1 
الحساب و 1 عي لاك لي ا ا 0 
االخطيوط والاقكال: حالات المادة : الغازات 0 ل 
الي يس كال جالات المادة :. السوائل 2 


1 
لادىء لالمتكجرو تبغ 
لأا 4 والسر د ل اا سو ا ل اك 1ل 
5 هئ لك : 5 مععمععء عد عرفععم عو وو ولعو وميم << مرت + 
تصشسف لعناص 3 كك 1 2؟ 
رز 
مجيهوعات لعساصر 
| 0 4 08 
ترانط الدَرَاتَ عا د 1 ا 
| 11 0 - -- 
كانت يطة و لل ب لت 
ا !ل ٍ- 5 ا لل 
لحزئئات المعمقده وبسيني / 
الحا! إ | 3 م 
عن ا 
0 2-7 
لع 1 حك ]الك ل 11 ل 1 - 
اج )| 4 ١‏ 
انا 4 وروي العرامر مع ح سرك او 
إل ع الكل اد م 0 
10 | 0 222 7 لكك 
مل الكيميائى 2 
ينك , ا د علو ا وا اا 
بحو 2 الججماة 
١ 1‏ 
|| 5 20-30 2 الى هَ مممممءءءءه |00 446؟ 
١ 1‏ 5 
| لد > 
||| 2 غات دقة وو لاا 


صزه الوسوعمح 


لأول مرة فى لغتنا العربية . 
لأول مرة فى تاريخنا بأسره .» تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فى مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأى عمل لا 
يجاري مستويات الموسوعات الحديثة فى اكثر لغات 
لكان دا ريل إنفقا بعض الوقت وتحن تيحيف 
جاهدين عنما يدعى عادة باسم « الل الوسط» . 
حل وسط لأداء أي عمل جدى . 
2 
اتصلنا بدور النشر شرقاً وغرباً . وفحصنا 
اعمالهم بكل ما في حوزتنا من رغبة في التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشىء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الثمن . بل على 
حقنا في تنقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم ‏ 
احيانا - أكثر نما نتمنى . 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح لهم موقفنا . 


بالتدريج بدأنا نقنعهم بأننا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
إن نكل لا نفس موسوعلة عر بيه محضكا : 
وتعكس روحنا وبيئتنا وذوقنا. وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا ٠‏ اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقيّلوا فكرتنا فى دار ميتشل بي ز لي ذات 
ادر الرإتكل ن مكار ادر كات 
رات الذى ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول انتاج 
موسوعي متكامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 
التنفيذ . 

فى تلك الجلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة في نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللايية حاف شك الس هن ااتمظكما 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
جرد مترجمين ٠‏ في محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
الخبير العربي على مواجهة مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسكولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قربا الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أصِلاً ‏ أن غضى شبراً واحداً . فنجن لا نتصدى 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة في لغتهم . وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

فى تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أى حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة . فمنهج التحرير 
نفسه في تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه يببىء لنا مادة علمية ممتازة 
العرض ولتنسيق فى مجلدات «الكون» 
و« الأرض »و« الحياة » . لكن اهتاماته فى بجلدات 
اخرى مشل « الانسان والمجتمع ».و١‏ مسيرة 


الحضارة » . لا تغطي كثيرأ مما بهمنا نحن 
في الدرجة الأولى . 

بالنسبة لهذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخخراج الموسوعة بأسرها في 
مجموعتين : - 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة في المجلاءات 
الخمسة التالية ؛ 

١‏ )العلم 

؟ ) الكون 

* ) الأرض 

4 )الحياة 

ه) الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مع 
حقالق علمية مجردة . ودورنا فيها هو اننا 


علوم الفضاء ع تريب الإارض 


الجموغة الدسمية البخار والمبيطات 
النجوم ولخرائط النجوم المناخ والفلفس 
الآنتان والفضاء ١‏ , . مسادر الهذاء والطانة 


نقلئا جميع معلوماتها بأمانة ودقة , وما 
نتوقعه منها هو أن ئسد الثغرة اطائلة ‏ 
والشديدة الوضوح - في مكتبتنا العربية في 
ما بخص جقال المعرفة المصورة بالذات , 

المجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الانسانية فى خمسة مجلدات انصرى 
0 

١‏ )هذا الانسان 

” ) الانسان والمجتمع 

* ) مسيرة الحضارة مجلد أول 

5 ) مسيرة الحضارة لد ثان 

© ) مسيرة الحضارة مجلد الث 

وصفة هذه المجموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسالية 
نفسها خطة لا بمكن اداؤها من 


كيف بدات المياة ؟ رسالل التفل 
النيات الايسلعية 
ب الحشرات والسيسك الهندسة 
الطيرر والندييات السدااهات الكيسيالية 


جانبين مغتلفين في وقت واحد , 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
أوربا ٠‏ ويركز بحوث النص على قضايا المجتمسع 
والتاريخ فيها . مقابل أن يكتفي بتغطية شبه عافة 
لمعظم ما يقع خخارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاجر أن هذا المنهسج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا ٠.‏ ويحرمنا معلومات اساسية 
ع اليها اكثر عن مجتمعنا وتار يمنا وطبيعة تضايانا 
الى نينا . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا جرد 
دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
العر بية وبين ان تعد لانفسدا مجموعة عر بية تخصينا , 
هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلاً . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارئفعث 
اصواتنا بعض الشى» . ونجن نعدد لالفسنا البواع 
المصاعب والاحتالات ٠.‏ 


فمنهج المحم رر 


لكن ذلك فا يبدر مجرد || 
١‏ 
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من مواضيع المجلد 
قصد العطور 
- كيف يعمل جسدك وبنمو ؟ 
الصحة والمرضص 

- مراحل العمر المختلفة 


جزء متوقع من أية جلسة مخصصة لا تخاذ 
قرارات صعبة . فقد انتهى الأمر بيننا 
بالاتفاق على أى حال . واتفقنا جميعا على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً , 

رأينا أن نعيد توزيع النص . أن 
نتدخل لتنقيح المادة . أن تحذف . أن 
نضيف "وزاينا أن ذلك يعني فى الواقم 
اننا سنعد كثيرا من فصول هذه المجموعة 
بأنفسنا . ما يتطلب بدوره أن نلتزم أيضاً 
بالمسشوى السرفيع - والمبتكر ‏ لاخسراج 
النص فى نسخته الاصلية . فاذا فعلنا © 
قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام 3 

القسم الأول : دراسة علمية: منفصلة 
من يجلدين . احدهها يضم معظم 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره . ووظائف اعضائه وتشريح 


عن الموت والحياة - لشأز المجتمعات 


- اوريا في الفرن الرابع .شر - استعبار العالم العربي 
- الانسان والدين - امبراطو ريات العالم القديم - اكتشاف امريكا الحرب المالمية الارل 
- السياسة - ظهور الاسلام العثمانيون حركات التحرير في الغالم العربي 
- القائرن , , - المغول فى بغداد مطلع عضر الاستغمار - الحرب العالمية الثالية 


جسده وصفاته. ومشاكله العقلية 
العامة . والأخسر يتعرض لموقع الاننانفٍ 
المجتمع . والتركيبات الجماعية المعروفة في العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلى . وفى هذا المجلدد 
كان دورنا أن نسائد معظم الدراسات الاصلية التي 
تركزت بحوثها على جتمعات اخحرى بدراسات 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد يلمت حصيلة اصافانا ماله صفكة 
تقريباً خصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الأخرى 
التي تسود مجتمعاتنا في العالم العربي . 

القسم الثاني : دراسة تاريخية من بجلدين 
يعرضان فصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
نهاية العصور الحديثة . وفي هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عب» 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر في اصل الموسوعة . 

القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من مجلد 


واحد . يتبعه فى وقت لاحق اطلس تار يخي 
للوطن العربي .ومند بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا كثيراً عن النص الاجنبى. 
وكنا تسرف عل رح القن إل هل ار 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا , 
فاذا فعلنا ؟ 
حؤال بذعي حما) لكن اجاكه 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة جلدات . تضم اربعة الاف صفحة 
ريا" وأكثر من عشرة الانا خورة) 
وجهد خمسمائة محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 


حلي رم لومم 


مه الك رر 
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كلمة موسوعة فى اللعات الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة « حلقة الدرس » فى 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء . 

ثمة خطتان لتحرير الموسوعات : 

الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسيم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع الحرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحدة الى فقرات مبتورة اومكررة . مما يجعل الموسوعة نفسها 
تجرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قارىء يبحث عن اجابة معينة لسؤ ال معين . مثل 
« من هو قلب الاسد ؟ » . او متى عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين وظروف العصر الذى شهد لقاءه) . 

الخطه الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع المعلومات حسب وحدة 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حياتههما بمجملها وعصره) بكامله . ويتعرف على الظروف 
والاحداث التي احاطت بها . فى عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « مهجة المعرفة » . 


٠‏ فهذا الاسم بالذات ليس مجرد اختيار عابر من جانبنا . بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وفى توزيعها ايضا . 

لم نكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
أوغبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خخياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب . بل 
أنه مفسد . اذ هن شأنه ان يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على ان نمضى في الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد ايماننا بان المعرفة فى حد ذاتها 


هي اول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 


استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة في وقت واحد 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج في تغطية جميع وحدات الموضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذى قاد 
المشرفين على اخراج الموسوعة فى اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع ‏ والمفيد ‏ 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح « القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات : وهو صفحتان فى الاصل الاجنبي . 
واربع صفحات فى النسخة العربية . نظرأ لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر انماط 
الك للدي درن مي اورفك . 

كل قطاع يضم نصا رئيسيا يقع في 0٠‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوى من 
الصفحات الاربع . تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تخطي مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نمط متاح للحرف العربي . لكي نفسح مجالا 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اثنتين . 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ في الدرجة الاولى نحن نتومجه الى القارىء المدرب الذى تلقى تعلياً منظماً يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امراً مشوقاً . فيا عدا ذلك . نعتبر « مهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 
لقد ضمئاها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمغل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 
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وتربية الطفل وامور الصحة والمرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وبمتعة معا. من 
اتا ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادى وبين الجامعة . لأنها تهىء له مرجعا علميا 
موثوقا به لجميع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مثل المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدراً ثالثاً يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثاً عن الحل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل . 


كيف تقرأ؟ نظام القعطاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
منهج بحث معين . انه يستطيع ان يقرأ كل كتاب على حدة ‏ اوحتى كل قطاع على حدة - 
ويستطيع أن يضمن لنفسه فيضا زاخراً من المعلومات النافعة دون ان يخسر شيئاً من متعة 
العم والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 
ا موسوعة طبقا لمناهج محددة فى البحث . 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحئا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع في « اقرأ ايضاً » ارقام 
صفحات القطاعات المترابطة في كل مجلد على حدة . لكي يكتشف بنفسه ان كل قطاع 
يعمل تلقائيا بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الآخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها . 


كيف 07 الخطوة الاولى أن تحدد لنفسك المجل د الذي يتعامل مع موضوعك . فما يخص 
الانسان مثلا تبحث عنه في « هذا الانسان » . وما بخص الفضاء تبحث عنه فى يجلد 

« الكون » . ومجلدات الموسوعة مقسمة عمدا الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات : 

الخطوة الثانية ان ترجع . في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة الثامنة عَشرة 0 

نت هد خارطة مفصلة للكتاب'. تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من المادة 

بأسرها . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز الحضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وفي وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة الني تحتو على موضوعك . 


الرلتور كرب فول 


النص الرنيسى|هو عرض لموضوع 
قائم بذاته . من "6 كلمة تقريباً: 
يملا الجزء الاعلى من صفحات القطاع 
الاربع 1 


لس اوري سو مسر 
ومخططات ولوحات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع وتجسّده مائلا امام عينيك . 


| لجعل موضوع في المعرفة الشاملة العامة ا 
ا اد م 7 


لاجزاء الرسوم والضور او ارقام تدلك 
الى شر وحها ف التعليقات . 


والصور تستخرج معانيها وتوضح 
دقائقها وتزرودك بمعلومات تفصيلية 


اقرأ ايضاً هي قائمة بالابحاث المي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالعتها في هذا المجلد . وقد افسرد 
هاباب خاص في آخر المجلد 


0١ > عاط‎ 
0 


00 
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ا ١‏ ا يا وسعادرة ستواسلة فى الحهول ٠‏ وبحثالمترفة العالم الذي نعيئن افيه ولفهمه ٠‏ 
لقد حمل العلم الانسان الى بلدانٍ بعيدة وامكنة مقفرة. حتى رفعه الى القمر . فاكتشف عوالم جديدة فاتنة في 
اكثر الاشياء الفة : في زهرة على جنب الطريق اه لم كبا ستيله بالمخيلة . عبر المرقب 
والمجهر وغيرهما من الالات . الى اماكن نائية وظروف حياة بعيدة : الى عمق الفضاء الخارجي وعالم المجرّات . الى 
العالم الفلى الجهنمي الواقع على بعد كيلومترات تحت اقدامنا. الى الحركة الدائمة التى للجزئيات والذرات 
١‏ رات ل سورد لكان سه ف اللوريات . الى العصور الجليدية وما قيلها يكثير . الى عور 
الد ينوصور وبدايات اولى الكائنات الحيّة واصول تكوين الأرض ذاتها ٠‏ حملنا العلم اخيرا الى العالم البديع القائم 
2 تأكل العلته الحيه”” 

ان اكثر الاكتشافات جيوية عن الطبيعة هو أنه بالامكان دراستها دراسة علمية ٠‏ فقد اصبح بامكاننا اعطاء 
ل ل الي ريا 2ط إن يكون إسثلة عن الواقع اي اشثلة ٠‏ ماذا » وه كيف » اكثر 
من ٠‏ لماذا وشرط طرحها بالطريقة الصحيحة استنادا الى ملاحظات دفيقة وغير متحيزة مدعومة باختبارات 
متخطط لها تخطيطا سليما: وبعد التفريق الواضح بين المعرقة الطلوبة وفوضى جميع العوامل الدخيلة ٠‏ فالعرفة 
المتجمّعة بهده الاناليب الدقيقة يتم التاكد منها ومقارنتها يما توصّل اليه اناس آخرون . فتصبح عند ذاك «٠‏ المادة 
الخام الاساسية » للعلم وتعكس بامانة حقيقة الكون كما تراه عيون العلماء ٠‏ 

حمن سدع العم من حيث موضوعته وصحة ممافه نا عن متانته وعن الثقة التي يوحي بها وعن 
تحرّره من أراء الناس ٠‏ فطاقةالتأين لذرة الهيدروجين أو الفة الاكسيجين لزي التحمور. مثلا. هي عينها عند 
الماركي والليبرالي 0 والكاثوليكيى سالاد الاسم ٠‏ فوقائع العلم « باردة » بالضبط لانها لا 
ام بحرارة الأهواء العر, 

١‏ إذ الرثالك فيا لق لمترولة لمن العرفة .. والوقائع العلمية . ما عي اجمالا. سوى مجرد أرقام , 'فتكافق 
دا كلا 16 ١١‏ وسرعة الوه في القضاء هي تقريبا .....؟ كلم / ث . وخليّة الجسم البشري تحتوي على 
*” زوجا من الصبغيّات ٠‏ ان هذه المجموعة من الوقائع غير المترابطة لا تكوّن علما ٠‏ فلا يكفى ان نعرف هذه 
ل من الضرورى لاني لاف ركان ها لبمس الاخر والحمطلاا بذك 
على صورة عامّة شاملة على اساس الميزات المنتركة بين هذه الوقائع ٠‏ ففي لعبة البليارد مثلا لا توجد حالتان 
متشابهتان تماما ٠‏ فمواقع الكرات يي تتغيّر باستمرار ضمن مجموعة محدودة من الامكانيات ٠‏ الا ان هنالك 
اننظاما صمتناً في طريقة اصظذام الكرات بعضها ا أتجاهاتها بزوايا مختلفة ؛ وهذا ما يلاحظه بالفطرة 
اللاعب الماهر الذي لا يكل على الحظ في لعبه : الواضح أن الكرات نا تتحرك على اشاس قاعدة أو مجموعة قواعد 
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٠‏ طبيعية ٠»‏ وما هدف العلم سوى اكتشاف هذه القواعد التى تتحكم باعداد كبيرة من الوقائع ووصفها بأكثر ما 
يسكن من التجريد والدقة ‏ في الراحل الاولى من اكتشاف القاعدة . عندما يكون فهم الفكرة ما يزال نظريا . بتم 
وضع قاعدة مؤقتة تعرف بالفرضية ٠‏ واذا توافقت الحا نج التى تؤدي اليها الفرضية مع الوقائع للاحظة ٠‏ تصبح هذه , 
تدريجيا ٠‏ نظرية . وريما اصصبحت في ال لها نه مدا أو فاون للطسفة شه أنه : 
يلاحظ في أي علم يئمو بطريقة سليمة نوع من التوازن بين ازدياد عدد 3 المعروفة بالاختبار والملاحظة . 

وبين تناقص عدد الوقائع المستقلة بعضها عن البعض الآخر . وذلك بفضل التأثير ثير التوحيدي الذي تحدثه نظريات 
جديدة اكثر فعالية ٠‏ فمن الخطأ الظن ان تقدم العلم يفرض ازديادا في عدد 1 الواجب معرفتها ٠‏ 4 
العلومات العلمية القديمة ( مثلا : الخصائص الكيميائية لجميع العناصر المختلفة أو تقسيف انواع الحدوان والنباك) 
ا 00 ا سل إل كان لازمة ف الاعي .الآنه أصبح بالامكان فهمها بطريقة 
00 3 ضوء الممادىء العامة الحد ينه اطي الذرية ونظرية 0 

ن التعميمات الأكثر عا ومتائة تعرف بقوانين الطبيعة : لكنها دائما من حاصل تفكير البشر حول كيفية عمل 
الطبيعة ؛ لذلك فهى معرّضة للدحض مع تقدم العلم الذي يأتى بوقائع جديدة او وا مره اكثر عمقا ٠‏ فقوانين نيوتن 
مثلا تقصر في تفسير حركة الأجا ام التى تقترب سرعتها من سرعة الصوء . كما ان قانون ثبات الكتلة لا يمكن من 

ف لأنخطار توى الذرة ار الشهارف” 

أن النظرية العلمية الجيدة هي مبدئيا قابلة للنقض ؛ ووضع النظريات تحت الاختبار بغية تخطئتها منهج شائع 
ومنمر جدا في العلم الحديث ٠‏ فالنظرية التي تقاوم بعناد محاولات عدة من هذا النوع تظهر . عندما تنهار بدورها 
في النهاية . بأنها كانت احد وجوه نظرية اعم منها واعمق ٠‏ هكذا فان نقاط انطلاق نظرية نيوتن للميكانيكا 
وريه مكدول للكورطية قد ساعدت في دفع اينشتين نحو فهم اكثر عمقا لفكرتي المكان والزمان في نظرية 
النبية ٠‏ كما ساعدت نظرية مالتوس في الكان . وان بشكل اقل مباشرة . على تمهيد السبيل لنظرية دارون في 
نشوء الأتواع بالانتقاء الطبيعي ٠‏ 


رغم أن النظريات العلمية هي من صنع البشر ومعرّضة بالتالي للتأثر بالضعف الناجم عن محدودية امكاناتنا في 


الفهم والاستنتاج . . فانها تبقى مع ذلك . اجمالا . غير متحيّزة اطلاقا ٠‏ فعمل فعمل عالم فيزيائي سوفياتي في الفيزياء 
النظرية مغل يثير اعجاب الغرب ويحمل علماءه على الاعتماد عليه على أساس قيمته العلمية . تماما كما يقر 
نات ل كال عر اله الكل عالمية ” والدين يتحذئون عن ٠‏ علوم مختلفة ٠‏ لطبقات اجتماغية 


مختلفة انما يتكلمون عن الدعاية وليس عن العلم ٠‏ 
يغلب الظن بأن العلم قد بدأ مع قدماء الاغريق . رغم اسهام الصينيين. بصورة مستقلة . لاسيما في حقل 
الفلك ٠‏ ففي النة ٠٠١‏ ق .م ٠‏ كان 0 قد توصّلوا الى قياس دائرة 1 بدقة ٠‏ لكن العلم ذوى ايام 
الروئان !انم احَد يحتضر في اوروبا ( رغم احتضان العرب للمعرفة العلمية والعناية بها وتطويرها ونقلها الى 
الغرب ) حتى جاء عصر اللهضة في القرنين الخامس عشر والسادس عشر يحيى روح ع عند الانسان ويذكره 
بالكنوز المطمورة في الكتب اليونانية واقوماتة, القديمة ٠‏ ثم فتح اختراع الطباعة واكتشاف العالم الجديد نوافذ 
كا إذار عقل الاقان إلا إن ها دمكن أعتباره اكثر من أيّ حدث آخر مؤشرا لبدء العم الحديث هو نغر 
كتاب نيقولا كوبرنيكوس ٠‏ في دوران الاجرام 00 . 3 *106 ) ٠‏ فبالاضافة الى اكتشافه ان الشمس هي مركز 
1 206 شاراء جديدة على الطريقة : أهميّة البساطة في التفسير . التعرف على ان مواقع 
الأجسام وحركاتها لا معنى لها الا نسبيا. والتليم 0 ن ليم كر د 0 موقع 0 
على الاطلاق ٠‏ وحتى يومنا هذا تبقى هذه المبادىء أداة فكرية تساعد على التعمق في طرائق علمية جديدة ٠‏ 


0 


الله حتو: 1 75 ملك 


الازدهار الحقيقي للعلم تحقّق في القرن الابع عشر ٠‏ ففيى بدء هذا القرن فسّر وليم جيلبرت اتجاه البوصلة 

ّ م اك 5 : 1 7 د : 
المغنطيسية نحو الشمال على اساس ان اللارض هي الكل اريت جمد سبي بعد ذلك بقليل , تع رم دارثيا 
الدورة الدموية . واستغل بعض العلماء المجهر لاكتشاف الخلايا الحية ٠‏ في هذه الاثناء توصّل غاليليو غاليلي واسحق 


<١ 


٠ 1‏ نر ينا (لهاف الى ركنت عهنا جديا في اليكانيكا والجاذبية + وبمد ذلك بقليل تطورت 
الكيمياء انطلاقا من الخيمياء ٠‏ الا ان انطوان لافوازييه وجوزيف بريتلي دفعا بها الى الأمام في القرن الثامن 
2 1ك الك فت الطريى أبام نظرية جون دالتون الدّرية للكيمياء في القرن التاسع عشر ٠‏ 
في هذا القرن . تتسارعت خطى العلم . فظهر الترابط بين المغنطيسية والكهر باء ٠‏ ففى منتصف القرن . بيّنت 
1ك تكرل إن ,الخوء هو خركة موجية ا في الفضاء ٠‏ وتقدمت ايضا علوم طبقات الارض 
وارحانة والحياة بسرعة . ومدت الطريق أمام دارون ٠‏ مع الثورة الصناعية اخيرا . تم فهم اعمق للطاقة ولقوانين 
لكيه الخرارية التي هي فرع من العلم كبير الاهمية عملياً لتحويل الحرارة الى شفل في المحرّكات الحرارية ٠‏ 
في الوقت نفه . اعطت الفرضية الذرية نتائج ممتازة عندما استعملت في ٠‏ النظرية الحركية 0 3 
على تفسير القوانين الد نتاميكية |( لحرارية بواسطة نظرية جديدة هي ٠‏ الميكانيكا الاحصائية » ٠‏ في خر القرن 
التاسع عشر. كان العلماء قد برهتوا فعلياً عن الطبيعة الذرية للمادة . 0 تومون قد اكتشف اول 0 لات 
الأقاسية (٠‏ الالكترون ) الحديثة 0 2 الحياة برهن لويس باستور ان الكائنات الحية البالغة في الصغر تسبّب 
00 . كما اكتشف عَريغور مندل الاساس الجيني للوراثة ٠‏ 
خر الفرن التاسع عشر بدا وكأن الاكتشافات في الفيزياء قد استنفدت ٠‏ الا ان هذا لم يكن سوى فترة 
10 قصيرة . انطلقت الفيزياء بعدها الى 0 باتجاهات اكثر ثورية ٠‏ فجاءت الخطوتان الحاسمتان في 
اعقاب نظرية الكمية لماكس بلانك التى تبيّن ان الطبيعة تنحرك بطريقة متقطعة وليس باستمرار والنظرية 
لاك نشتين التى تظهر تغيّر سرعة الزْمِن لدى الأجام التى يتحرّك بعضها بالنسبة لبعضها الآخر ٠‏ من هذه 
النظريات نمت افكار اكثر جذرية حول الطبيعة . منها بنوع خاص اميكانيكا الكميّة ( وتسمّى ايضا اميكانيكا 
لتمؤجية ) التى نظهر ان الأشياء الصغيرة للفاية كالإلكترونات ليست جسيمات او موجات . بل انها تتصر 
كجسيم او كموجة حسبالظروف الواقعية الوجودة فيها ٠‏ ومنها نظرية النسبيّة العامة التى تين 
نوع من الإلتواء في المكان وفي الزمان ٠‏ 
تبع كل هذا تقدم في معرفتنا لبنية الذرة وجسيماتها الآساسية وفهمنا لها من جهة . ولبنية الكون وه جسيماته » 
0 النجوم ) من جهة ثانية ٠‏ 
مت النظرية الذرية الكميّة في مظاهرها البسيطة بتفير التفاعلات الكيميائية ٠‏ اما في مظاهرها العمّدة . فقد 
فشّرت الى حد كبير العمليات البيولوجية الآساسية للتناسل ولعلم الوراثة ضمن علم البيولوجيا الجزيئية الجد يد ٠‏ 
فرت النظرية الذرية ايضا العديد ف 9 حول بنية المادة العادية وخصائصها 
العشرين ولاسيما علما طبقات الارض والحيا 
ل تبدو للعلم الآماسي حدود ثلاثة كبرى : الاول . عالم الاشياء البالغة الكبر . اي الكون نفه ٠‏ 
فالواقب الرادويّة تجمع اليوم معلومات عن الطرف البعيد من الكون. وقد كشفت بشكل موجات رادويّة اليوم . 
ضوء نار الاتفجا 2 الذي يرجح ان الكون المتمتد قد ابتدأ به منذ حوالى ٠...-‏ مليون سنة ؛ الثاني : عالم 
الاخياء البالغة الصفر . اي عالم الجسيمات الاساسية . كالالكترونات والبروتونات ا والميزونات وغيرها ٠‏ 
قاس اله تكن الطبيعة جسيمات تتميز بكتلة خاصة وبشحتة كهربائية 
خاصة ويخواصض اخرى لك إن علاقات اخذت تظهر الان بين !| نواع عدّة من الجسيمات ٠‏ متجلية في قوانين تماثل 
مبهمة . لكن لا يزال هنالك لغز كبير بحاجة الى حل قبل ان فشكن عن افيه هده العلامات :. الحد الثالث هو عالم 
لمادة امعقّدة ٠‏ وهو ايضا عالم الآشياء ٠‏ التوسطة الحجم » من الجزيئات في طرف . حتى الارض في الطرف 
لاخر ' وهو َال الاشياء الالوفة كقطرات المطر والنبانات والحيوانات والكائنات البشرية ٠‏ وبيب الفنها تحتوي 


ان 0 هي 


٠‏ وتقدّمت علوم اخرى في القرن 


0 


على اقدم فروع العلم واكثرها « كلاسيكية » ٠‏ الا انها تحتوي أيضًا على اعمق التحدّيات العلمية اطلاقا . تطوّر 
االحاق وضع المطانااق لكا ررة + امسر د ال 1 ال كيان 
ابط انواع الجزيئات الحيّة تتكوّن عفويا بعمليات كيميائية عادية ٠‏ وهذه بداية قصة علمية متماسكة تشرح 
التطوّر من الجر ينان السطة كالماء والميتان وثانى اكد الكر روت كر لكا السرافة التفدة 01 110 7297 
العقل وطبيعته . فيظهر انها عويصة . ومن الصعوبة بمكان ان نتكيّن الى أي مدى يمكن التقدم في حلها٠‏ 

000 من العلم الاساسي وهو قلب العلم ٠‏ الا انه قلب صغير يقع في مركز جسم كبير جدا . هو العل 
التطبيقي ٠‏ فالعلماء الذين يعيشون اليوم يؤلفون الأكثرية الاحقة من العلماء الذين ولدوا على هذه الارض . 
وأكثرهم 7 في التكنولوجيا ( العلم التطبيقي ). لآن في هذا الميدان يمكنهم خدمة الانانية عملياً. اذ 
باستطاعتهم احداث محصولات زراعية جد يدة وكثير غيرها من متطلبات المجتمع الحديث ٠‏ 

يعرض العلم التطبيقي ماذا يمكن عمله . اما التكنولوجيا فهي تبين كيفيّة العمل ٠‏ الا انهما لا يمكنهما كلاهما 
تحديد ما الذي يجب ان يعمل ٠‏ فهذه قضية سياسية واخلاقية ٠‏ فالاستعمال الصحيح للعلم يثير مشكلات للإنسان 
الخدايك ٠‏ لكن الااشك .ان العا ستعفد ملتقلا على الثل اكير منا هو فاحل الي . د ]ذا [ز1 ان اليا 
واللباس والمكن ومستوى الحياة اللائق للعدد المتزايد من السكان ٠‏ 

لقد امَن العلم والتكنولوجيا للإنانية فوائد عنّى : صحة احسن وحياة اطول وتخفيفا للآلم . ايام عمل اقصر 
ضمن ظروف اكثر امانا واقلَ اجهادا . مأكلا وملبسا ومكنا افضل واوفر. فرصة اكبر للتعلّم والتلية والفر ٠‏ 
واكثر نشاطات الانان الاخرى تأثرت بعمق بالعلم والتكنولوجيا . وهذا ما ينطبق حتى على الفنون ٠‏ 

تكتظ الارض اليوم بالبشر الذين يعيشون فوق طاقتهم على أرض فقيرة بالموارد المتوفرة وان كانت غنية بالموارد 
الكامنة التي لا تطالها تكنولوجيتهم الحالية ٠‏ لذلك لم يكن الانسان يوما رهن العلم والتكنولوجيا . لتأمين اما | 
0 . 


اهارا تب لالستاري 
الى ااسشار اقلم 


قبل حوالى مليونى سنة . كان اجداد 
الانسان يستعملون الاحجار اسلحة وادوات , 


تاي احاجتهم الى _السيطرة على البيئة., 


فال تطوير تلك الأسلحة والادوات , 


على 


1 نس العلرم. ولو على لحو يداني ! 


(0) درا عن العصر 
الحجري القديم الاوسط أو 
المرحلة الموستيرية في فرنا. 
عمرها 1 بين ...للا ...5م 
له : كانتا جماعات بكرية 
مختلفة تعيش في أوروبا في 
هده القعرة . وقد تركت آثارأ 
عديدة لحضارتها في الملاجى* 
ومداخل الكهوف ٠‏ فقد وجدت 
ادوات يرجم تاريخها الى يدع 
أخر عصر جليدي ٠‏ السكاكين 
والمكاشط الظاهرة هنا تدل 
على تقنية متقدفة لصناعة 


الادوات الحجرية ٠‏ 


(5) . كان الاننان الأول 


يتعمل العظام وترون 
الاوعال والخشب كمواد أولية 


لذ 


لصناعة الادوات والاسلحة ٠‏ 
كانت تعطى الادوات الخفبية 
3 الها نماك ادال من 
من شظايا الصوان فيها بعد 
اعطائها الشكل اللازم. كما 
كان المصريون يفعلون بالمنجل 
الخشبي 0 ك2 .6" 
ق ٠.)‏ كذلك كان الانسان 
الاول يجعل الادوات الخشبية 
الدئة أكثر صلابة بحرق 
طرفها بالنار حرقا طفيفاً ٠‏ 
كما كان يغير شكل فرون 
الاوعال بحفرها أو تخينها 
على النار ٠‏ 


([>) - كان 'أول من اكتشت 
هذه الادوات الاولدوفية لوك 
ليكي (؟.5ا 1‏ كلاوا ) عام 


لك ذا ذلك لحن , علاقات متبادلة 


بين تطور كل من العلم والتكئولوجيا 
والحضارة * 


انسان ما قبل التاريخ والعلم 

د لقن تصن ملبون سه أخذ اجفاك 
هَوُله الد 2 كارا ول من استعمل الادوات 
يركزون على الصوان للافادة من حدّه القاطع 
(21") ويولدون النار ٠‏ 


1 


لدم يموجه حيمه 1 


0155١‏ في وادي اولدوفاقي وعمرها يقرب من مليون 
شمالى تنزانيا. في افريقيا ونصف سنة. تتراوح بين 
الشرقية ٠‏ هذه الادوات. حصى مكشرة وادوات كاملة ٠‏ 


تمه ,الرسوم .الئن .عثر عليها .فى الكهوف ؛ 
وعمرها ...رها سنة. عن معرفة بدائية 
بتركيب جسم الحيوانات ٠‏ بعضها. وهي 
تمثل فيلة ما قبل التاريخ مع اسهم تشير الى 
قلب. الحيوان , قد تكون تدويناً للبراعة في 
لفكي "إن اترعا من السحر شابية لكا لكي 
والتوفيق للصيادين ٠‏ 

ل حرالى ان نه سحت جه 
الالان أكثر استقرانا فقد المترع اللاناً 


لانتاج- اميت اللنللد ململ اليا 
العيوانات وزراعة ايان ذلك فيمت 
حياة هذه الجماعات المسثقرة على اكنشاف 
مختلف مواد البناء لبنيان مساكن تكون أصلح 
للسكن وتؤمن قدرأ أوفر من الحماية ؛ كما ان 
الذار' كانت مستمرة الاشتعال لكرفر الذىة 
وللطباخة ولإرهاب الغزاة واللصوص ٠‏ 
مصر وبلاد ما بين النهرين 

كانت منطقة (إذي الديل أئنة رخصية إن 


 )4 (‏ اعطى اكتشاف المعادن 
صانمي الادوات الآولين مادة 
أولية' طيّعة'” بدءا ١‏ بالمعادن 
انه كالدف والتطابل؟ 
ومروراً بالبرونز وانتهاء 
بالحديد ٠‏ تظهر هنا فاس 


مصرية ذاث ثقبين 0ض 


زت ) من عصر الهكسوس 
( حوالى ٠هةا‏ فى ٠‏ م)' لكن 
الحديبد كان ما يعطي أفْضل 
حد قاطع ٠‏ 


(د)ء بي الهرم الأكبر في 


البق الرتجق ' من الأهرام 
انين مدالن اللية,. ورينا 
كانت لها اهداف أخرى ”« 
بنيت المجموعة البكاملة للاهرام 
المصرية الرليسية في فثرة تزيد 
هلي لبن الللول / ملت 


بناؤها مجموعة ضخشمة من 


ماجدو ( جوالى 


وخلجر- برولري 


( ه )كان نظام الارقام فيالكتابة 
الممارية كناية عن شحطات 
تذكرنا قليلا بالارقام الرومانية 
التي جاءت بمدها بثلاثين 
قرنأ ٠‏ كان موقع الرقم, في 


العدد يحدد قيمثه ٠‏ 


ق٠م٠١)2,‏ وفاس مصرية 
بشكل خلد لماء (ب ) من 
اوغاريت (0.ها قءم) 
مصري 


مصر بامر من الفرعون خموفو العمال ٠‏ يظن بمضهم ان 
من اسلالة الرابقة سوق انمد للك ك0 0 
ق٠م<'‏ وهو يحتوي جميعم كان مصر في دولة 
على ما يقرب من ستّة ملابين مركزية . ولذلك تم البباء في 
ملن من حجر الكلس ٠‏ كان 


فئرة قصيرة ' 


خارق ٠‏ لاحظ سكانها أن _الطمى . “الذي من المرجح ان يكون فرع الرياضيات 


تجرفه الفيضانات السنوية. يجدد خصب العروف بعلم الهندسة قد تولّد عن الحاجة الى 
ا 12001 "<١‏ تسديد الواقع في الاماكن التى..كانت 
يلك اللي اللححب اننا حتوليم 21 ٠0١‏ الفيضانات السنوية تجرف .فيها. علامات 
يمكن اعتبار الاعمال الجبارة المبذولة للسيطرة الحذود أو تمحيها/ بينما شا علم: الحساب عن 
عل الفكانات امن بذانات ف الهنسة ف إل اكاء 2ك كسات الغلا 
لكا إل الاق الى طبى لكان ١‏ لتوزيعها بين الناس :.ارتكز علم,الحساب عند 
وادي النيل في ما بعد تقناته في بناء الاهرام 2 المصريين على طريقة في التضعيف تشبه الى 
(6). 0 12ت الكاسة الالكتررقة لخن رق ! 
8 


أدير بطريقة متواصلة ٠‏ في 
الالة الظاهرة في هذه الصورة . 
ترفع الماء من البئر الذي الى 
اليسار ٠‏ وعندما يدار الانبوب 
اللقوّس بعد الحبل يتدفع فيه 
الماء ا يسري الى الخزان 
في أعلى اليمين ٠‏ لم تكن 
اللوالب معروفة قبل 
أرخميدس. ومن المرجح ان 
١‏ مالبرا أغيى المتعملة' لتثنيت 
أتم)الاشياء نتجت عن هذا 
2 الجهاز ٠‏ 


ق ١م )١‏ عالا في الرياضيات 
الدقيقة كما كان ماهراً في 
الاختراعات العملية ٠‏ يقال انه 
اخترع اللولب ‏ لماعدة 
امصريين في ألرقّ ٠‏ هذه الآداة 
هي مبدئيا كناية عن اسفين 
يتطيع احداث ‏ ضغط 


هتواصل في اتجاه معيّن اذا 


4) * كان أعَز التكر 
الحجري الحديث . الذين 
عَاكوا في ملطقة ستوني 
كن ف جلا خوالى سنة 
7 م "| نون ركاماً 
كدرة لفن موتاف| (1).ء 
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أها سكا يلاد اما تمن التهررن ‏ قد 
تطوروا في الوادي المزدوج لدجلة والفرات . 
بطريقة مماثلة . ولكن في ظروف مختلفة الى 
انا لحان ارحب 10 01012 
يدوّنون معارفهم بواسطة علامات ينقشونها في 
الواح. من الطين الطري يوق فيا بلدا" 
وهم أول من جاء بالفكرة القائلة بأن قيمة 
الارقام تتعلق بموقعها ضمن العدد . حتى انهم 
ركو اكالى سل رما لاف ترجا 


هذه الركام هي بناء طويل يتكون من قنطرة في جدراتهاً 
مكون "من "ممَر ,اللدخول . حجارة" ناقةا الحمل" الجر 
تتفرع منه اجنحة من الأعلى من القنطرة. كما هي 
الغرف ٠‏ الركام الظاهر هنا الحال في القناطر الموجودة في 
مكوّن من ثلاثئة ازواج.٠‏ بعض الجرر الواقعة قرب 
اهمها الممر (ب) الذي الشاطىء الكوتلئتدي ٠‏ 


كان طالة ” الميليتي . المولود حوالى 5*٠‏ 
ق.٠‏ م ٠‏ أحد اوائل الاغريق الذين سافروا 
ودرسوا حضارات أخرى ٠‏ فقد رجع من مصر 
متعمقا في تقنات الهندسة المصرية ٠‏ 
علماء اغريق مشهورون 

يعزىك الى فيثاغوراس. المولود يعد 
طاليس بحوالى ٠١‏ عاماً. برهان النظرية 
الشهيرة التى هرل لكان مريع وير المكلت 
العمودي يساوي مربّعي الضلعين الآخرين ٠‏ 
كذلك سعى فيشاغوراس الى تفسير خصائص 
المادة بواسطة الاعداد ٠‏ وضع اغريقي 0 
هو افليدش (المولوت غاء >>> فى 60 006 
انام انان الله إل أ 
كلاسيكة ا ما ا بل 2 ا 
هذا - ده ادل فر ل له 500 

م )٠‏ ولد ارخميدس في صقلية ٠‏ فطبق 
الرياضيات الجديدة هذه بمقدار كبير من 
الدع والنطق روتوك رآ 
فقد أثبت 0 0 
الظاهر فى ياوي تقل السائل المُراح 
ويعزى اليه 0 لولب لرفع الماء من 
مستوى الى آخر (7) ٠‏ 

كان أود وكسوس ٠‏ الذي ولد سنة 408 
ق ٠‏ م -. أول من أقام علم الفلك على اساس 
علمىي صحيح ٠‏ فقد بيّن أنه يمكن تفسير 
حركات الشمس والكواكب بالافتراض انها 
سير بحركة مننظمفة على دوإثر ‏ كاملة 
مركزها قريب من مركز ‏ الارض ,ولد 
متطابقا معه تماما ٠‏ من بعده قام علماء فلك 
اغريقيون باعتماد انظمة غاية في التعقيد 
لمسارات دائرية للكواكب توازي في دقتها ما 
توصل اليه نيتولا اكويرئكس (0800” 
؟164 ) اعد سوال الف 020 
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ور العَسب فيتطوير الهتلوم 
ونشاما إلى الغبتب 


فقدت الإمبراطورية 


سطرتها على اورونا 


الرومانيّة المريضة 
الغربيّة في القرن 


الخامس الميلادي ٠‏ فقد عُلبت على أمرها 


لفرظ اتساع رقعتها . 


وتراخيى مواطنيها . 


62 انار كان ف أشنا دقع بشعويا 


-)١(‏ اخترع الصيئيّون هذا 
الجهاز في القرن الثامن الميلادي 
لضبط الائفلات في الساعة 
الائيئة ( ٠)‏ واليك آليّنه , 
مكبح (") يحجز برمقا 
.)١(‏ بينما تمتلىء مغرفة 
(؟) بالماء 41) من خزان 
سعدلا برعة ثاية” عدا 
تمتلىء المغرفة بالماء ٠‏ تتغلب 
على الثقل لموازن (5) 
وتهبط . و 4 


(؟)- مقياس الزلازل صنعه 
العالم الصينى تشنغ هنغ عام 
”5 للميلاد . وهو مكوّن من 
وعاء محاطة حافته بثقوب ٠‏ 
عندما يحدث زلزال. تسقط 
في اناء سفلي كرات معدنيّة , 


*. 


قتصدم شوكة 


كابحة (6). كما تصدم 
لان وصل (7). فينفك 
الكبح ( ب ). فيشدّ برافعة 
عليا الى اسفل (8 ) مع ثقلها 
الموازن (9). الذي يحب 
للة ١(‏ ). محرّرا المكبح . 
فيدور الدولاب بإتجاه حركة 
عقارب الاعة الى أن يقط 
المكبح ثانية . فيوقف القضيب 
التالي الفدنا يمأ يمكح 
(03)ء 


مثبتة برفق في كل من 
الثقوب ٠‏ هذه الآلة تدلٌ على 
اتجاه الزلزال. وذلك 
يه الكرات التي رتفم 
ولكرات الها سن في 
الثقوب ٠‏ 


فتيّة نشيطة لاجتياح حدود روما الواسعة ٠‏ في 
الوقت نفسه بقيت الإمبراطوريّة الرومانية 
القسطنطينيّة ثم استانبول ) . مزدهرة . حتى 


,قحست من:الشرق في القزن النسابع ٠.‏ 


التأثيرات العالميّة 
انطلق العرب من الجزيرة العربيّة بعد 
اعتناقهم الدين الجديد الذي نزل على النبي 


200 - 55 ) كل الله عله ركلا 
7 لل لاس ل تن 1ت 
اذك من الشرى الاوشط وشمالي إفريفًا 
واسبانيا حتى بلغوا فرنسا ( © ) ٠‏ كان لهؤلاء 
الفاتحين الحدد حضاره خاضم ‏ فى ) الحنهه 
كانوا شديدي الرغبة في العلم . فاقتبسوا العلوم 
عن السريان والاغريق والهنود وغيرهم من 
لكوي الت الوا لها فى لرانهام 


واسفارهم . حتى اصبحوا يُعتبرون بحق 


بوني ار ل ل ا ا 
ميّزات. العلء ٠:لقد‏ سعوا إلى المركة العايلة 
وربما كان ابن سينا ( 9/0 ٠١57‏ ) اكثر 
كذلك كان اللمجلملك 
تقليد عريق في التجارة ٠‏ كانوا يعنون بنوع 
خاص بالحسابات الصحيحة لتوزيع السّلع 
على اصحابها وتقسيم المواريث العائلية ٠‏ 
وعندما غزوا الهند تعرّفوا الى الرياضيّات 


العلماء 1فد | )| متها ” 


الهندية ٠‏ كان الهنود قد ابتكروا نظام الآرقام 


(؟)- إريكرت الصيدلئة 
اللمرحية ف الفرون الرطق 
على التقاليد العربية ٠‏ فقد 
اخذ العرب عن الفرس والهنود 


الطيب والسنا ٠‏ وقد أثّروا في 
الصيدليّة الاوروبية بواسطة 
الرهبان البندكتيّين ٠‏ في القرن 


الرابع شمن كأنا 36 


١ 2-1‏ كثيرأ من معرفتهم بالمقاقير الصيدلة والطب «الكيمياء 
2 والتوابل . كالكافور وكبش والمانة موحّدة. 
القرنفل والقرفة الصينية وجوزة 


(4)- اخترع الرومان 
مطاحن الذرة . ونشروا تقناتهم 
ليسهل عليهم ‏ ستثمار 
امبراطوريتهم ٠‏ كذلك بنوا 
مطاحن مائيّة تدار بالدفعه  ٠)0(‏ 
الفلى وأخرى2 بالدفع 
العلوي ٠‏ الاولى تدور بفعل 
زخم المياه الجارية والثانية 
بثقل المياه الهابطة ٠‏ في 
لصورة مثل عن دفع سفلي 
5 طبر ضما عادر 


"١ 


الذي عمّ استعماله اليوم العالم . وكذلك رمز 
الصفر والكسور ٠‏ تعرّف الخوارزمي ( 1/8٠‏ 
١ 157‏ زكر 1ك اللرياضين العرب٠‏ الى 
اعمالهم ٠‏ وكان امين المكتبة لدى الخليفة 
كافون ( كملا ىم ) في بغداد ٠‏ وفي سنة 
8*٠‏ نشر كتابه قي « الجبر والمقابلة » الذي 
اغتقت منه كلمة الجبر في اللّغات الاوروبية ٠‏ 
اهتم الخوارزمي بأصناف مختلفة من المعادلات 
الثنائية الدرجة . واطلق على الكمية المجهولة 


و 


قي اقصى امتدادها ح 
,اكلم 


التي يطلب حسابها اسم « الجذر » ٠‏ ارتكزت 
معرقة الرياضيات في اوروبا خلال القرون 
الوسطى بشكل رئيسي على الترجمات 
اللاتينية لاعماله ٠‏ 

اعطى العرب قدرا كبيرا من اهتمامهم 
للصيدلة (* ) وعلم الفلك ٠‏ فقد وضعوا 
حسابات مفصّلة لجداول علم الثلثات , 
الفكخرها اللكدد أزفات الصلاه بدكة 
وشؤون الملاحة في المحيط الهندي ٠‏ واصبحت 


(5)- امتدت الإمبراطورية 
الإسلامية في القرن الثامن من 
الهند حتى جبال البيرينيه , 
شعنت اهمه رليشلة ف 
تقدم الرياضيّات والكيمياء 
وؤضعت ال للانتشار 


العالمي للمعرفة ٠‏ 


لامبراطو رية الاسلامية 


1 ل تين 
رودجر باكون (أ) 

بنفه عالما اختباري او 
رياضياً . الا انه فهم اهميّة كل 
من الإختبار والرياضيّات في 


77 0 
7 جه ا وي 0 


م 


قرطبة في اسبانيا اكثر المراكز الثقافية تقذما في 


اوروبا 3 


العلم والتكنولوجيا عند الصيئيين 

نقل العرب ايضا الى اوروبا اختراعات 
الصينيين واكتشافاتهم . ومنها البارود والبوصلة 
الس لك اانه رداك 
وسروج الخيل ٠‏ كان الصينيون قد اخترعوا 
ل لق لف ير اسط يلات إلانه 


تقدم العلم فهمأ صحيحأ ٠‏ وقد 


مكنته مخيّلته من التقدم 
بمجمووعة رائعة من 
الإقتراحات العلميّة . اختارها 
من مصادر عدّة . تتراوح بين 
التلميح المبهم الى الرسم 
البياي ‏ الواضح ٠‏ فقد فر 
تفسيرأ بصريًا صحيحا ( ب ) 
لماذا يعمل دورق كروي مملوء 
بالماء (؟) كمرأة محرقة 
(؟) تركز أشمّة الشمس 
.)١(‏ وكيف (ت ) تعطيى 
عدسة محدّبة (1) صورة 
مكبّرة (ه) لجسم (5) 
موضوع تحتها ٠‏ 


(10)- خريطة عرييّة ٠‏ 
تجدر ملاحظة الاسلوب 
ري كث 0 
تظهر فيها كتل البحار 
واليابة لمعروفة ‏ لدى 
لجرا القن د ع 
انط > | فكرة الثاله 
المستدير المحاط بمياه وامتداد 
رقعة الخريطة يدلآن على 
انض حلت لد 8 2 
ككل 1ك ركان ل صمي 
في هذا اليدان ٠‏ 


.)١(‏ وهو الاختراع الذي يقال ان يي 
هوينغ اهتدى اليه عام ه»75. والذي 0 
فيما بعد من صنع اول ساعة ميكانيكية 
دقيقة ٠‏ كذلك كان الصينيون قد صنعوا اول 
مقئاس إزلازل . ويقال أن انشانغ هنغ اجترعة 
عام ؟؟٠ ٠‏ وفي عام ٠١64‏ رصدوا النجم الجديد 
الكبير ( وهو نجم مستعر ولد منه سديم 
السرطان ) الذي اصبح في ما بعد احد اهم 
الاجرام اللسماويّة في تطوّر علم الفلك 
الافماع 1ل 121 
العلم في القرون الوسطى 

انقسمت الإمبراطورية الرومانيّة في اورويا 
الى مجموعة من المعاقل لزعماء عسكريّين 
0 
طرق او فلآحين مرتبطين بالارض ٠‏ هكذا 
بدأ عهد الاقطاع ٠‏ عرف الذين استقرّوا حول 
التقاط الحصنة ١‏ بالور وار 1 ان الا 
خارج القلاع او المدن الحصّنة ٠‏ كثيرون منهم 
كانوا من اكات ال لت 6 
ما كان يمكنهم تعلّمه من اصحاب الموسوعات 
العرب ٠‏ الا ان نظرتهم الى المعرفة القديمة 
كانت اكثر فرديّة ٠‏ احد هؤلاء الرجال. ممّن 
لعبوا دورأ مميّزا في تقدّم العلوم في القرون 
الوسطى . هو ليوناردو فيبوناتشي من مدينة 
صلا ( 1142 5 - 58٠‏ ). كان اكه مكل 
على سواحل افريقيا الشماليّة . وهناك تعلّم 
ليوناردو اللّغفة العربية والحساب ٠‏ وعندما 
رجع الى بيزا. ادخل الارقام العربية الى 
اورويا ٠‏ 

كان ابرز العلباء الاتجلدر فى 010 
الوسطى رودجر ياكون ( ١514‏ - 1154 )0 
وهو الذي اقترح تركيب مجموعات من 
العدسات لصنع المراقب والمجاهر ( 5 ٠)‏ 


الو رعش راساء 
الىمغسرم العقف رايم 
اكت الإنار ا ند القدء بض المدرفة 


العمليّة بكيفيّة صنع المواد ٠‏ الا ان العمل في 
الحرّف كان يعتبر مهنة حقيرة ٠‏ كانت 


ق ٠.‏ م. أنْ رائحة عامل المعادن كريهة 
كرائحة بيض السمك ٠‏ 


الخيمياء وعصر النهضة 
في القرن الثاني للميلاد. اصدر الامبراطور 


ديو قليتيانس ( 540 5085 ) أمرأ بإتلاف 
جميع الكتب المعالجة لشغل الذهب والفضّة 


01ل الشضه اد لساك هذه النظرة” 


فقد جا 


العمليات 
الخيميائيّة الممثلة بالرسؤم على 
هذه المخطوطة العربية 
التأثيرات الثقافيّة المثلاقية ٠‏ 
د العرب الخيمياة عن أهل 
الاسكندرية ونشروها في اوروبا 
في حوالى القرن الحادي عشر ٠‏ 


2-)١(‏ تفكن 
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ء عن كاتب مصريق قوله عام 1 


لقد حْئوا تقنات الاختبار 
التي وضمها الاسكندريون. 
لكنهم لم يتمكنوا من التحرّر 
كليَا من تأثيرات بعض 
نظريّاتهم التي كانت مليئة 
بالأحرار وقائثة على الإعتقاد 


بن الاعياء مسكونة بالارواح. 


اله 


مقطيى الكرتين الماويّة 
والأرضية - في الوراء تدور ذراع 
تسمح للراصد بتحديد انحناء 
الج اللراقب بالسبة للافق 
ل" 


وذلك لمنع التزييف والتضخم 


إلى . هما آذى الى التعليل. من الا:بحات 


)2 تصوّر كو برنيكوس 
إن الكراك الشتارةا زر 
َل العكن اق شكل, تعقد 
من الحركات الدوريّة . يبدو 
ها شاك ل تقط تطرئتة 
تنؤات فلكيّة تفوق يدقتها 
تنئّؤات يطليموس لد 
ق .٠م‏ 1 لكنيا كانت نضرأ 
للاراء الى أظهرك الإنان في 
مكانه الصحيح في الكون ٠‏ 
جاء البرهان على ان السيّارات 
در بتكل امللجي| عام 
عن 5 الفكن 
ال 215 كار 
لاما سكل 


العقلانيّة في الميادين العمليّة وازدياد الإهتمام 
بالسحر كوسيلة لتحويل المعادن الخسيسة الى 
وكانت الاسكندرية مركزا لتطوير 
الجد يد 


ذهب * 


5] الكل 


ا 


الذى ما 


دري 


«الخيمياء » نسبة الى خم أي اسود. وهو 
ا لسو اعكك علطن رك 


الدوارق والمعوجّات الزجاجية التي لا تزال 
ل لكك د 
)١(‏ هذه الابتكارات وزادوا عليها ونقلوها 
الى غيرهم ٠‏ كان جابر بن حيّان ( ١5لا‏ 
7 ) اكبر كيميائيي عصره. فعمل على 
تحويل المعادن . وجاء بنظريّة عن مقوماتها 
ل بطل العبل بها اما 0 ل لك 


لت اهل الاشكد له لدت لعشحن عفر 


المواد وصهرها وتصفيتها وتقطيرها ٠‏ 


(؟)- عمل الحق نيوتن 
)١(‏ حاب السرعة اللازمة 
لجم يدقع افق من قمة جبل 
لح يغادر الارض ويبدا 


حولها ٠‏ وقد نشر 


الرسم الذي رسمه لمار جرم 
تابع اصطناعيى ( ب ) عام 


بالد ورا نَْ 


اهنا 5 بعد هوته بسنة ٠‏ 


وأدخلوا 


تأشن العلل الحدايك خلال عضر النهمة 


( ه ) - ذات المرب ع يعطي مجموع 
الانجليزية . ابتكرها الرائد ,القراءتين مافة 
حرن | ادهدر (2421662 لأسا رتسي 
6 ) حوالى العام 1696 من استنتاج 
للقيام ببعض القياسات بدون خط العرض ٠‏ 


رؤية الشمس مباشرة ٠‏ على 
العلوي من قوسين مدرّجين 
وضعت ريشة توجيه في موفع 
منالب بحيث بيقع ظل 
الغمس عل فتحة نديد 
ويتمكن المراقب في الوقت 
نفه من رؤية الافق ,ايضا- 
ظهر نبوغ نيوتن بعد مغادرته ريثةالظل 


لجامعة كامبردج2 يقليل ٠‏ 
وخلال بضعة نوات وضع 
أحن حخدتي التفاضل 
والتكامل . واوضح طبيعة 
الضوء واللون. وكان قد بدا 


و فتحة التسديد 


باسكا سم الطلل 
ارام فى سات 
الفيزيائيّة - يحوي كتاياه , 


المبادىء ( 174817 ) والبصريات 
)17١6(‏ اهم انجازاته في 
العلوم الفيزيائيّة ٠‏ 


هو 


ا ||| ” 2_6 
ىَّ محتمعات المدن الايطالية . حيتت بحرر 


الحرفيّون واشتهر البارعون منهم ٠‏ وابرز مثال 
على ذلك هو ليوناردو دافنشي , الذي لم يكن 
يعرف الا القليل من اللاتينية ويجهل 
ليونانيّة : الا انه تمكن من تحليل العمليات 
التكنولوجية علميًا ٠‏ 


كوبرنيكوس وغاليليو 
كاذ الكزلاض كودريكوين '(+140 


ة اكطران الإتزاق يقر فينا 
لافوائية (]1) الكيماة ,الى انتقال 
الحد بثة بواسطة تجارب اللأهوب . 
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ماذة 


وهي أهمّ 
اوظلته الى نظرية حول التفئرات الكيميائيية وتنطلق 
كلا 0م كك 


٠66‏ ) عالما بولئديًا ‏ المائيًا درس في 
كراكوفيا ثم في بولونيا في العقد الاخير مر 
القرن الخافس عكر ٠‏ لاحظ ى بعض المؤلفات 
اللاتينئة واليونانيّة في علم الفلك قول 
لس 0 0 9ل ق ٠م)‏ ان حركة 
الارض' تشبه .حركة دولاب يدور حول 


بعد رصدهة للكواكب 
لون إله شك إعطاء تمسر متفاسك 
لحركاتها على اساس انها تدور حول الشمسر 


ل 


محوره ' ثم وجد, 


(ب اقلا عن تصبب لافوار ييه 

نفه) تحقق اله بالامكان (7)- كان غاليليو (أ) فى 
تفير التغيّرات تفسيرا كاملا الكثامنة عشرة عندما اكتشف 
بواسطة ذلك المنصر الذي هو انتظام تأرجح البندول ٠‏ وقد 
احد مقوّمات الهواء الذي كان اعتمد على ذلك فيما بعد 
قد اكتغفه جوزيف بريتلي لتصميم ساعة ذات بندول 
االكللاء ١)‏ و«الذى ([ تك )- وقاد تظويره للمنظار 
اغطاء لافوازييه اسم الى أرصاد جديدة للكواكب 
مسحي ٠:‏ بدلك أصبح من مكنته ١‏ 
اللمكن الاستفناء عن فكرة المشتري التى وصفها لاول مرة 
اللاهوب. وتطورت الكيمياء في كتيب عام ٠١91٠١‏ تظهر 


من اكتغاف اقمار 


و 


12111000 
هنا 00 . ليما 


وقد نشر هذه الفكرة ف رسالته حول 0 دورات 
ادحل الساوية) عام ٠665‏ وهر عللن 
فراش الموت ٠‏ ربما كانت نظريّة كو برئيكوس 
(؟)اهمّ نظرية علميّة في التاريخ . لانها 
غيّرت تصوّر الانسان لموقعه في الكون ٠‏ 
فالانسان كان يعتقد سابما بان الكون يدور 
2 االررض وحول ثفيه , افادرك لان اند 
ليس سوى نقطة في كون يكاد لا يتصوّر 


اكتمل المجهود العلمي في عصر النهضة مع 
غاليليو غاليليي ( 7 ) الذي مهّد الطريق للعلم 
الحديث ٠‏ كان كوبرئيكوس قد اكتشف 
كيفيّة .عمل النظام الشمسي . الآ أن عاليليو 
توضل الى معرفة دقيقة بكيفيّة تحرّك الأشياء 
علن سظح الأرطل ‏ القام 1 010010 
تجارب لقياس الرعة الصحيحة لسقوط 
الاجسام . فوجد ان جميع الاجسام التى تسقط 
بحرية تسقط بسرعة واحدة ٠‏ وقد قام ايضا 
باكتشافات عدة ٠‏ وكان لاستمماله امنظار في 
الارصاد الفلكية تتائج ذلك بشكل مثير علن 
ان انظرة '(ارسطظو «للكون) كانت انافضة 

قام اسحق نيوت (15450 /0؟/11ا) من 
بعده بتأبيد نظرته القائلة بأنه يمكن تعيين 
حركة الأجسام بطريقة .صحيحة . بالاستمانة 
في أن واحد بالتجارب العمليّة والتفكير 
الرياضي معأ . وراحج يحاول توسيع لطاق 
تطبيق هذاه النظرة > ققد ١‏ برهن [3 جن0 
مظاهر الكون الفيزيائيّة المعروفة يومئذ يمكن 
تفسيرها تماماً بواسطة نظريّة رياضيّة قائمة 
على قوانين تؤيّدها التجربة ٠‏ 
عصر العقلانيّة 

دفعت الجازات نيوتن الى زيادة الثقة 
بمقدرة التفكير البشري ٠‏ كان لها تأثير خاص 
مدهش في فرنسا. حيث قام بيار لابلاس 
(1744 16507 ) وجوزيف ‏ لاغرائج 
١/5‏ ١1م‏ ) بتعزيز النظرئة النيوتئية 
والرياضيّة المسائدة لها ٠‏ انّ هذه الثقة الجديدة 
بجدوى التعاون بين التجارب والنظرئات 
الرياضيّة . نمت ايضأ في علوم أخرى ٠‏ 
فأحدث انطوان لافوازييه ( ١85‏ 1044 ). 
ثورة في الكيمياء استأصل بها منها آثار السجر 
واضعأ بذلك اسس الكيمياء الحديثة ( ) * 


التاضّات واأحفسَارة 


الرياضضّات نظام للتفكير المنظم م 
تطبيقه باستمرار ٠‏ : 


والتكنولوجيا 


والفنَ 


فهي تستخدم في العلم 
والموسيقى والهندسة 


المعماريّة والاقتصاد وعلم الإجتماع والرياضة ‏ 
في الواقع . في جميع اوجه النشاط البشري 


2 با وفك اثرت ف إتجَاه الفكر الفلسفي 


المتعّق بالإنسان والكون . 


كما 1 ل 


هى هذا الإتجاه ٠‏ لم تكتف الرياضيّات خلال 
التاريخ بعكس التطوّرات في الحضارة فقط . 
بل ساهمت ايضا مساهمة الفنةه 4 لكولن 


هذه التطوّرات وتوجيهها ٠‏ 


الجبر والهندسة والحساب 
للرياضيّات ثلاثة اوجه رئيسيّة ٠‏ فتركيب 


2 كل شء على 
الارض . من ذرات هذه البلورة 
الى اوراق شجرة. هو مكوّن 
من عناصر فرديّة٠‏ تبغيى 
الرياضّات التوصّل الى 
اكتغاف العلاقات القائمة بين 
هذه العناصر ٠‏ 


(")- من لمرجّح ان يكون 
الإنسان قد استعمل في البدء 


أحانة للقدر كما 52 
أحجام الاجسام بالنسة 
لجمه ٠‏ فالوحدات التى 


تعتمد على الجم لا تزال 
تستعمل في بعض البلدان الى 
يومنا هذا ٠‏ فاليد وههيى تاوي 
العمل اكركة 
قياسيّة لعلوٌ الخيل ٠‏ وفي 


اميركا الشماليّة وبريطانيا لا 


يلون ستمملون القدء 
(0..* سم ) لقياس الطول ٠‏ 
اكثر نظم القباس" فقولا 
اليوم هو التنظام المتريّ ٠‏ 


(*)- ان نسب فيبوناتشيى 
هي دالات في التللة 0 


خطًا لولبيأ 0 َأرَراق هده 
الاق ( الرسم ) يحتوي على 


فراغات ويدور بنبة ٠‏ 


مجموعات الأججام وضمّ بعضها الى البعض 
الاخر ادَى الى مفاهيم العدد ( 4 ) والحساب 
والجبر ٠‏ بينما اذى الإهتمام بقياس الزمان 
والمكان الى الهندسة وعلم الفلك ومفهوم 
التسلسل الزمني ٠‏ اما المجهود المبذول لفهم 
فكرتيّ الاستمرار والحدّ فقد اذى الى التحليل 
الرياضي والى اختراع الحسا بين التفاضلي 
والتكاملي في القرن السابع عشر ٠‏ هذه الاوجه 
الثلاثة للرياضيّات تتداخل الى حدّ كبير ٠‏ 


لكل شيء طبيعي او من صنع الإنسان 
بنية تحتوي على عناصر مترابطة بطريقة 
خاصة ما ٠) ١(‏ فللصخرة البلوريّة والنبتة 
( * ) والسفينة الفضائيّة والنظام السياسي بنية 
يمكن دراستها دراسة رياضيّة ٠‏ والرياضيات 
نتيجة لعملية عقليّة معروفة بالتجريد. يمكن 
فيها استبدال البنية الفيزيائيّة ببنية ذهنيّة اي 
بنموذج رياضي مجرّد ٠‏ قوّة الرياضيّات تظهر 
أيضا عندما يحصل تمثيل مفاهيم مجرّدة 


بع 4ع لإباكد دوم 


ت - س- 


ب + مات 2 32 


لج 


أ- “م١‏ اا دولارا 


(5)- ولدت الرياضيّات 
والعيا؛ الشاحهة ٠‏ "الاعناك 
هي أشكال مختزلة للكلمات . 
واذا اضيفت اليها الوحدات . 
فانها تحدد المقادير والقياسات 
المحيحة ( أ ) ٠‏ بعض الرموز 
الاخرى تشير الى عمليات 
كعملية الضرب وتربيع الجذر 
( ب )- في الجبر. غالبا ما 
تحلّ الأحرف محل كميّات 


البيانتي (ث ) 
تصوير الدالآت 


( ؛)- كان القئال الكبير في 
الندفية ‏ موصسفا مفصلا لذك 


الجبريّة ٠‏ ابتدع الرسام البندقي كاناليتو الذي 
فيثغورس كان المه الحقيقيى جيوفاني 
امطلاحاته كنال (لاحكا.ى لمكت/اا). 
الهندسيّة الخاصة درس رسًامو عصر النهضة الرسم 
(ج):- النظوري ووضموا اسس 

الهندسة الانقاطيّة في 

الرياضيّات وصنع الخرائط 


والرسم الهندسي وبذلك أمكن 


مجهولة . كما في الصيغة تمثيل جم بأبعاده الثلاثة 
(ت)٠‏ بإمكان الرسم برسم ذي بعدين ٠‏ 


59 


( كمفهومي العدد والمكان ) برموز حسيّة قد 
تكون جبريّة او هندسيّة او تخطيطيّة ( ه) ٠‏ 


يمكن وصف الرياضيّات ايضأ بأنها شكل 
من اشكال الاستقصاء أو البحث الذي يجري 
وفاقأً لقواعد محتدة لاستخلاص النتائج من 
قائق رياضيّة مقبولة ٠‏ الا ان التاريخ يظهر 
انْ الرياضيّات كانت ايضأ ميدانا للإبداع 
يحلّق فيه الحدس والخيال ( ؛ ) ٠‏ 


الرياضيّون الاولون 

طوّرت جميع الحضارات البدائيّة مفاهيم 
الاعداد والقياسات حينما تقّمت التجارة الى 
انعد من عليه المقانضه ٠‏ ففيل 7٠١‏ سنة 
تقريباً. كان السومريّون يستعملون نظاماً 
200 عل النانن المشرةة ( النظام 
لخر ) ونطلاما حر علق اسان السدين 
( النظام الستوني ) ٠‏ النظام الستوني لا يزال 
مستعملا حتى اليوم في قياس الزمن والدوران , 


(5)- ببيى هذا النصب 
الحجري في بريطانيا في 
العصر البرونزي كنوع من 
التقويم ١‏ مر المرجَّح انه كان 
له معنى ديني ٠‏ 


(7)- وصل الريَاصيون 
الأغارقة بتفكيرهم المنطقى 
الى الفئنون. فوجدوا علاقات 
رياضيّة فص الموسيقى والفن : 
فكانوا يرتاحون الى النسبة 
الذهبيّة (تاوي تقريباً 
حملك,ا) فأدخلوها ف بناء 
البارثينون ( بين 4؟ ‏ >*>41 
ق -مء)ء 

4 


اس الأعارقة الر ناصتات كد اله مد 
ان ا 
الرياضيّة . بحيث اصبح بالإمكان استنتاج 
قضايا رياضيّة غير بدهيّة من افتراضات 
أساسيّة 5 « مبادىء » اقليدس التى ظهرت 
الك الغاء .> قبل اسل همقل معان 
عن هذه الطريقة التى سي سيطرت على التفكير 
لمكي لالفي اسه فنا رأى الاعارفة لكالا 
3 الف وف الكل حم 5 تحمّسهم 


للسكة الذهبيّة » (7 ) قد تجلّى فى فنهم 
وهندستهم المعماريّة . واخذته عنهم حضارات 
لاحقة . 

تَطليك كل حضازة' انظمة. للقيّاس ؛ 
وكانت كل طريقة جديدة تنقل افكاراً عن 
سا بقاتها ٠‏ وكلما انتشرت الحضارات وازداد 
نفوذها وتجارتها. ازدادت بالتالى حاجتها 
الى ٠‏ وحذات امسا ٠‏ كاك الاسلمة 
الاولى جميعها على الأشياء القريبة الملائمة . 
فاعتمدت اقساما من الجسم البشري نفسه 
لقياس الطول ( ” ). وطاقة عمل الثور لقياس 
المساحة . والحجارة للثقل . والجلود للحجم , 
كل مجتمع تعلّم ان يختار معاييره ٠‏ ففى عام 
6١‏ كك اللطاء 2211 الس ل ل 
الذي هو جزء من اربعين مليون جزء من 
دائرة الارض ٠‏ وكانوا قد قاموا فعلا بقياس 
هذه الاخرة. كرت الفكارة الولف (1كدا 
البلدان الغربيّة على اعتماد النظام المتريّ 
للقياس ٠‏ 
تراث الاعداد 

تشبه الرياضيّات كائنا حيّأ.. من حيث ان 
تطوّرها يتأثر بالمحيط الذي تعيش فيه ٠‏ 
فالعصر الذهبي في اليونان اعطى الرياضيّات 
جمالا بقي على حاله لقرون ٠‏ اكتفى الرومان 
باستعمال الرياضيّات السابقة دون التعرّض 
لمعالجة مسائل جديدة ٠‏ ساهم العرب بدورهم 
في تقدّم الرياضيّات ٠‏ لكن لم يحصل تقدّم 
اساسي كبير الا بيد الفرن الادن 016 آلا 


اليوم فاننا نشهد تغيّرا سريعا لم يشهد له 
التاريخ مثيلا ٠‏ وهذا يظهر في نشوء رياضيّات 
جديدة وفي تطبيقاتها في معالجة مشاكل 
العلم والتكنولوجيا والصناعة والتجارة (8 ) 
الخاصّة بأواخر القرن العشرين ٠‏ 


حلت مع الكومبيوتر الشديد تكوّن أصلاا من حاجة 
التعقيد محل الالات التي المزارعين الى احصاء حيواناتهم 
كال يتتسل انما ونا اكت الإعلاد 
كالحانية الآلية والمطرة بدورها الى الانظمة النقدية' 


الحاسبة والمعداد . فمكنت ,من البيع والشراء ٠‏ 
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بدء التجارة ٠‏ 
القواعدذ الاساسية للحساب 

1ك إل لرئيسية الاربغ: هي 
الجمع والطرج والضرب والقسمة ٠‏ وهيى تجرىق 
كثيراً هاا يستعمل الئاس ,الحساب. فى بناء على قوانين أساسية تعكس أكثرها احكام 


وار الأعسءار 


جات الدومية ١‏ لكنهم قل اما يعون ذلك. الفطرة السليمة ؛ فقانون الشادل 'يسرّئ على 
فكلما اثترت أمرأة شيئاً وقامت بعد نقودها , كل من الجمع والضرب؛ وهو يقول ان 
فإنها تستخدم المفاهيم الاساسية للجمع حاصل جمع ” + ل أي (” +7 ) يساوي 
وللمعادلة . وهى أساليب رياضية مستعملة منذ حاظل 207 م (07 2+ 5 ) ؛ الشيء ذانه 


487/0/02722--- 7- اى‎ 5 ١ 
3 د*دو‎ 4+ 

+86-؟1 
- 5 م 


لحتوحت ات 
#14+ه+-١‏ 1 
-)١(‏ يقوم الجمع على مبدأ. ود د م 
بام وم مبد 2 
درب ١‏ ب “ب لاك 2ك 
جمع مجموعة كرا بأ مح تح كلل موصي 37 2 
ترتيب دون أن تتغير النتيجة ٠‏ 7ك ي الا دد 407 
1 


يبِيّن هذا الرسم أنه عندما نزن 
بالتتابع (1) > وحدات من 
مادة ما ثم 4 ثم ه . أو عنذما 


نزن ( ب ) ؛ وحدات ثم ه ثم 
٠ *‏ يكون الوزن الاجمالى فى 
كلتا الحالتين ( نتيجة الجمع ) 
ا أي , 0 
يمكن الحصول على هذه 
النتيجة بالفطرة . وهذاً صحيح 
في كثير من القوانين الرياضية 


٠ الاخرى‎ 


+ 
الطرح احسيا أي ترتيب 
كان < الاح قطعة خشب 
طولها ٠١‏ وحدات (أ). 
يمكننا البدء بقطع وحدتين 
منها . ثم قطع * وحدات من 
المائية المتبقية (فتكون 
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يصح في الضرب ٠‏ 
وبشكل عام : 


د 2< 


كمد 2 


ب كا ج - جايا ب »* 


هناك أيضأ قانون ترتيب الحدود أو قانون 


الترابط . 


وهو امتداد للقانون السابق ؛ 


وهو 


تقول أنه عند مم مجموعة من 0 8 
0 فإن ترتيب عمليات الجمع أو الضر 


ثر على النتيجة )١(‏ 


صر 


:11 أن 
500 


جح )“ادع ر»*ا( ج ««د)٠‏ 


الضرب عملية متكافئة مع عملية الجمع 
التكرر ٠‏ فكتابة : ءا ه مثلاا هي اختزال 


لكتابة : 0 + /ا + ل/اج بلاج ب« 


الناس جداول الضرب . لأنها ا سرعة من 


جمع اعمدة الاعداد ٠‏ لين استطاعة 
اعسات الالكروية ب والكري در للق 
يعملية الضرب. رغم اشتهارها بالسرعة 


والدفة ؛ وكل ما تقوم به إنما هو فقط اجراء 
عدليات حق الةانائفة ابر 


النتيجة ٠١‏ - 5-5 - ه). 
كذلك يمكن (ب) البدء 
بقطع ؟* وحدات ثم وحدتين 


-١(‏ >- »> هم )ء. لكن 


النتيجة هي واحدة في كلتا 
الحالتين ٠‏ 

(*)- الضرب. والقمة 
عمليتان ضروريتان لحل 
مائل يومية عديدة ٠‏ اذا راد 


رجل أن يكو الجدارين 
التلاصقين من غرفة (أ) 
طولها 5.5 أمتار وعرضها > 
أمتار وارتفاعها ؛ أمتار بِآجْرٌ 
مربع طول ضلع الاجُرّة منها 
٠5‏ متر. فيمكنه أن يرسم 
( ب ) الجدارين كمساحتين 
تاويان >" مو ١١‏ م', 
فتكون ماحتهما الاجمالية 


4 م؛ ثم برسم ماحة 
الاجر الواحدة ؛ ٠,2‏ <ا 


م فمكون ١‏ ا 


. 


يفكن الحصول على العدة 
لذن 0 1 كا 


مسحت كمون (الاناليت 
تغطيّتها (4؟ م') بمساحة 


الاجر (50.. م), فتكون 
النتحجة ١١‏ آحرة ' مكنا 
معالجة المسالة بطظريقة مختلفة 
(ث). الماحة لمطلوب 
تغطيتها تساوي دم م «<ا 4 
م ٠‏ يما أن الضلع الطويل 
يفكة أحواء ١1١‏ آخرَة يطول 
نصف متر الواحدة ٠.‏ والضلع 
الصغير ٠4‏ يكون عدد الاجُرّ 


اللازم /ا1 ؟ا م - ١5١‏ وهو 
العدد ذاته الذي خصل عليه 
سابقأ . ولكن هذه الرة بدون 


حاب الماحات ٠‏ 


(؛4) قبل 0 الكور 
يجب وضع قاسم مشترك لها ٠‏ 
لجمع ل و ب و د؛ يجب 
كتابتها كاجزاء من ؟١‏ (؟5١‏ 
هو ألقاتم الشترك الادنى 
عاك ا ده 


(5)- ضرب كرين يتم 
بضرب الصورتين ثم بضرب 
الخرجِين ٠‏ ثلث التصف 
ياو إ'<ا “ال - ب ( تماماً 
كنصف 0 لا ار 


(1)- أفحهة الكو 
بقلب القاسم ثم بالضرب ٠‏ 
مد مسنة 0 عل 0 للك 
»ا سل » د ؛ وهو الكسر ذاته 
الذي حصلنا عليه في الشكل 
حصص. رقم ١‏ أعلاه كثلث النصف + 


عمليات طرح متكررة ( ؟ ٠)‏ يظهر لنا هذا 
عند القيام « بقمة طويلة,٠٠‏ 
المربعات والجذور التربيعية 

مربّع العدد هو العدد الناتج عن ضرب 
العدد بنفه (مساحة المربع هى حاصل 
ضرب طول الضلع بنفه)- مربع " 
ويكتب 6" . ياوي ٠5‏ العملية المعاكة 


0 2 شرا ها كعم صذء” 
التصويت في الاجتماعات بطرق مختلفة , 


7 54 
يت جع 


05 اند الخكر الدرسفي لعذد معن , أئ 
211 ذا صرب .بنقسه يلي هنا 
العدد العيّن ٠‏ إن مربّع عدد صحيح يعطي 
عددا صحيحا . الا ان الجذر التربيعي لعدد 
صحيح. كثيرأ ها .لا ا 1 
وكما تبيّن للرياضي الاغريقي فيثاغورس 
وزملائه . لا نجد دائما عددا مُنطقا ( يمكن 
التعبير عنه بكسر حدّاه عددان صحيحان ) 
يساوي مربّعه عددأ صحيحأ معيّناً ٠‏ الجذر 


التصويت . فالقول أن « ٠.‏ يز الطرقات مثلاً ٠)‏ « انحدار 
صوتوا مع الاقتراح » فنجح . واحد على تسعةاء يعنى 


العامة برفع الآبدي ٠‏ فالذين 
مع » يرفعون أيديهم . ويتم 
عدهم ٠‏ إلا أن طريقة اعلان 
نتيجة التصويت ( ككور أو 
كنبة مثوية) قد تفح 
لجال لتفيرات مختلفة 
لمعناها ٠‏ مثلا. في اجتماع 
كالذي في الصورة كان عدد 
الحاضر ين عة فخمأ صوت 
منهم 148؟ مع الاقتراح و 555 
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الافتراح " من هم »؛ «.1بز 
من المقترعين صوتوا ضد 
الاقتراح ٠٠‏ «٠تمت‏ اللموافقة 
على الاقتراح بأكثرية +» بزء. 
هذه الصيغ صحيحة ٠‏ فالكور 
ل لس غاننا ما تلن 
كنسب مئثوية) هيى طرق 
مختلفة للتعبير عن المعلومات 
ذاتها ٠‏ ولكن لو أن من 
الموجود ين ير 02 


يعني بالواقع أن 68> فقط 
من أصل .58 وافقوا على 
الاقتراح . وهذا العدد يساوي 
أفل من بسص م عدد 
الحاضرين . فيكون بالحقيقة 
أن الاقتراح لم ينل الاكثرية 


4 - ميل الح انما 
لتحديد الانحدار ( على 


رياضيأ أن الطريق تنحدر 
وحدة طول مقابل تسع 
وحدات أفقية ٠‏ عمليا. يتم 
قياس المافات على سطح 
الطريق ٠‏ وارتفاع ‏ يعني أن 
الطريق ترتفع مترا مقابل 
مافة 5 أمتار على الطريق ٠‏ 
الانحدار الرياضي (في 
الرسم ) لهذا الطريق هو جب 
م» تقريباً كما يظهر على 


التربيعي للرقم ؟ هو ؟ ( كلاهما صحيح ). 
م اق الي ل ا 
1212555" فالجدر الترشف اللرق ؟ 
لا يمكن تحديده بدقة . لذلك يسمى « عددأ 
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الك دور والعناضت والكسة 
باع  .‏ 


الاخارة ' لكن النب الكوية 
كيل عليه امقارنة الللب. 
مثلا من الصعب مقارنة النبب 
6 0ن شك المكوية 
المساوية لها أي مره " اض و 
كذ تظهر بوضوح أن 
الاول هو الأكبر . 


(4)- قمة الكميات الى 
اجزاء متساوية هي طريقة 
لتحويلها الى كسور: 
فالرياضي كالذي يقفز بالعصا 


في الكان الاصلح 
للقفز ٠‏ 0 بأمكانه إجراء 
نصف خطوة ٠‏ أ ينطبق الشيء 
ذاته على قولناً أن اناه 
ل أوأنا قرأنا ثلث 
الكتاب ٠‏ ففى كر مثل 15, 
؟ تدعى لسرن رارك 


غرس عصاه 


ويمثل عدد الاجراء المنقم اليها الشيء ٠‏ 
اعد (الأعلن ال ار كل لل 
ا 1 لم 
نسبة قطعتين من الخشب طولهما ؟ أمتار و 7 
ا ل 00 
فالقطعة الصغرى يساوي طولها ل طول 
القطعة الكبرى ٠‏ 

الكسور على نوعين ٠:‏ حقيقية وغير 
حقيقية ٠‏ فى الكسور الحقيقية تكون الصورة 
اصغر من المخرج . ٠‏ كما في ل وال وح ؛ 
بينما تكون صورة الكتور عير المجيحة أكبر 

من المخرج. كما في لح وال .يتم إجمالاً 
اختزال هذه الاحرة لإجراء الفسفة وكتارة 
لا كلك 0 
تطبق قوانين لحان على العو ااا 

ن للكسور أحياناً طرق خاصة بها 0 
ضرب الكسور بسيطة : تضرب الصورتان معا 


.؟كوا١‎ 
0 


ويضرب المخرجان معأ فعا لش عر الكاطل 
كر جديد الا 2 2ش 0 يا 


قسمة الكور. ا 


0 +2 -2ي 


دك 5 : : 2 


شكن احتراله إلى 1 ١‏ | أى و 0 
1" 7 


أما جمع الكسور وطرحها. فهما أكثر 
تعقيدا ٠‏ ينبغي أولا تحويل جميع المخارج الى 
ما يسمّى بالقاسم المشترك ؛ وللتبسيط يتم 
اختيار القات, الشترك الادرى 0 0000 
الصور أو تطرح حسب لمطلوب ٠‏ وتكون 
التشحة كسرا مخرجه القاب. الكدرك الأدلن ' 
ثم يخرزى تنسيط هذا الكر اذا (أمكن (41ا 
دوءيكلاء. 
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1د فكرة إكاسيفا.. التفريق بين 
« واجد » وه كثير» هو من أسهل ما. يفهمة 
الولد ٠‏ فبإمكان ولد على الشاطىء التقاط 
حصاة واحدة. رغم أنه يرى حصى عديدة ٠‏ 
واذا ملا يده بالحصى . فهو يلاحظ ان معه 


الاعذاد الموجبة 


ف()+*اخغج- 
/ 


١ 
1 
1 
/ 


يه 
0 


8 


2 -- 1 
127 «<< 


د 
كه ع نننولوزيم 
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لست سا يسيك 


اكت 5 خضاة وافلا كتير افن عد الحصئ 
التي يمكنه رؤيتها ٠‏ للحصول على فكرة 
دقيقة عن الكميّة الموجودة في يده . عليه عدّ 
فض | 125 نثلا آنه ؟1 + رائنتا 
عشرة » هي الاسم الذي يطلق على هذا العدد 
من الحصى ٠‏ 


الاعداد الصحيحة الموجبة والسالبة 
ل الاعداد الصحيحة مثل ١‏ وه و١١"‏ 


-)١( 0‏ انوا الأغداذ ثلاثة , 

|| الحقيقيّة . الخياليّة . والمركبة ٠‏ 
تمكن تمفيل الاعداد الحقيقية 
(أ) بنقاط على خط يمتد 
من اللانهاية الالبة حتى 
اللانهاية الموجبة وهي 
تتضمّن جميع الاعداد الموجبة 
والالبة ٠‏ الاعداد الخياليّة 
| (ب) تعتمد على خخاء وهو 
الجذر التر بيعي للمدد ,١-‏ 
وقد تكون ايضأ موجبة او 
سالبة ٠‏ تحتوي الأعداد المركبة 
(ت) على جزء حقيقيى 
وجزء خيالى ٠‏ ويمكن 
تصويرها كنقاط محدّدة 
ببعدها عن خطي الاعداد 
الحقيقيّة والأعداد الخياليّة ٠‏ 
مثلا ٠‏ النقطة ف تمكّل العدد 
الكت 4 +5 ع ق/تنئل 
- * - وخ ٠‏ الأرقام المركبة 
شائعة الاستعمال لدى العلماء ٠‏ 


وف ظ(ل-؟-مى) 


(؟) كلس الامكان كتابة 
عدد اصمّ ككسر حداه عددان 
صحيحان ٠‏ قطر المرئع . الذي 
طول ضلعه وحدة طول (أ). 
ياو طول قطره الجذر 
التربيعي للعدد ٠."‏ 
يساوي تقريبا ... 1,114 أي 
واحد وبعد الفاصلة العشرية 


وهذا 


0 


صحيحة موجبة ٠‏ وقد استعملت منذ ان بدأ 
الانسان يعدّ٠‏ في القرون الوسطى ابتكر 
الهنود مفهوم الاعداد. الصحيحة السالبة ٠‏ وذليك 
للتعبير عن الديون في العمليّات التجاريّة ٠‏ 

الاعناد المححة طلت وف الغرضاة 
طالما كانت العمليّات الرياضيّة مقتصرة على 
العدّ ٠‏ لكن في اللحظة التى بدا الناس فيها 
بالقياس . وجدوا ان الطبيعة ليست منتظمة 
بأعداد صحيحة للطول والساحة ٠‏ فقد يصنع 


مزارع قضيبأ للقياس (مطرة) بوضع 
علانات على ضيب حَشْبي في نقاط مشارية 
الابعاد . كظول الاقدام مثلاً ٠‏ لكنه يجد ايظأ 
انْ طول أحد الحيوانات, التى يملكها هو 6 
اقدام . بينما طول الاخر قدمان فقط ٠‏ وهكذا 
يكتشف فئة جديدة كاملة من الأعداد 1 
الاعداد المنطقة (012-5؟ 

في القرن اكتشف 
الرياضيّون الأغارقة انْ المربّع الذي يكون 


السادس 55 


اي "بدي 2 امير 
]ا ماثة هلدرد 
١‏ الف تاوزئد 
ع مليون ميليون 
3 مليار ميليارة 
١1ل‏ يرن .لير 
"٠‏ كبريليرن _- 
ف ترليون تريليرن * 


سللة لا نهاية لها من 
الارقام ٠‏ كذلك نسبة محيط 
الدائرة إن عطرها رن 
المعروفة بالحرف اليوناني > 
( بي ). هي مثل أخر عن 
عدد الصم. وتساوي 
..٠‏ 5,116 , حيث لا ينتهي 


كذلك يتلل الازماء لَك 


الفاصلة العشرية ٠‏ يعطيى 

55 تقديرا تقريبياً 
للكمية ” * . وهو ياوي 
٠ »,11548 ..٠‏ الاعداد الصماء 
اكتشفها الرياضي الاغريقي 
فيثاغورس ٠‏ 


( > ) - كتابة الاعداد الكبيرة 
صَمَة ولها آلماء مختلنة0 
لكن استعمال قوّات ٠‏ يهّل 


كتابتها ٠‏ 
(4)- خلال التاريخ 
لتعسلت النطية تختلل 


للاعداد ٠‏ اقدم هذه الأنظمة . 
كالمصرنة ‏ سملت 10 
صغيرأ او علامة للرقم ,١‏ 
وكانت الاعداد الأخرى تتكوّن 
من تكرار الرمز ١‏ حتى ٠15‏ 
كان للرومان وللمايا رمز 
اضافيى للرقم ٠85‏ ولدى 
النظامين العربيى والصيني 
الحد يثين رموز مختلفة للارقام 
ما عدا الارقام من ١‏ الى " 
التي كانت تتألف من خطوط 
متتالية + 


(ه)- قد تكون على ميناء 
الاعة ارقام عربيّة (أ) او 
رومانيّة ( ب ) او لا ارقام 
مطلقاً (ت ). لان الارقام 70 
الكتوبة على الساعة اصبحت 

: 00 
لا تمثل سوى مواقع العقاريبع ' 
لا غير ٠‏ 


طول كل صلم من أضلاعه مساويا لوحدة 
طول. يكون له قطر لا يمكن قياسه بدقة ٠‏ 
فكميته يستحيل قياسها كا إلا 


بدقة , 


نستطيع كتابتها بصيغة الكسور. وذلك مهما 
لفيا المستعمل . ومهما فسّمت الى قطع 


٠ صغيرة‎ 


لذ[ وجنا) توشيع انظام الاعداد 


لإسدراء هده اله الحد يده من الاعداد المسماة 


اله لاد الضماء (7 2 


نستعمل اليوم الصفر للدلالة على غياب 


()- الحاسبات الريعة 
ضروريّة عندما تتغيّر الارقام 


باستمرار . كما في مهيدان 
سباق الخيل (1) او سباق 
الكلاب حيث تقوم آلة 
بحساب جميع معطيات 
الرهان ٠‏ في الحالات الاكثر 
تعقيدأ , يكون من الضروري 


استعمال الكومبيوتر ( ب ) 
الذي يجري الحسايات بسرعة 
لاستعمال نتائجها فورا ٠‏ 


0ن حشا) ابرشلات 
وخمس بيضات دجاج وخمس 
قناني ملآى بالخل . لها 
جميعها الخاصيّة ذاتها أي 
«الخملمة غ: يمكن سمال 
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ملم الأعداد الحقيقيّة الوجبة 
الظاهر في الشكل (١-أ),‏ 
لاية مجموعة هن حمة 
اشياء . شكل القناني ليس 
واحدا . ولكن ذلك لا يؤنّر في 
عددها ٠‏ زيادة القناني أو اخذ 


٠ عددها‎ 


يؤثران في 


(خ)<- كان حفظ .عصا 
الحساب اقدم أشكال العدّ ٠‏ فى 
هذه اللعبة. وهيى لعَة 
انجليزية قديمة. يدقع 
اللاعبون بقطع نقدية تنزلق 
على لوحة وضمن أجزاء 
مزيّحة . ويحفظون حاب 


العدد . وهذا لم بعرفه جميع ع الاقدمين ٠‏ فنظام 
الارقام الروماني مثلا لم يكن فيه صفر. 
اكتشفه الرياضيّون الهنود حواليى 5٠0‏ م 
واعطوه الدور الذي يأخذه حاليا ٠‏ 


الأعداد اللامتناهية والأعداد التخيلبيّة 
قام الرياضي 
40 5ك اق .مه 


الاغريقي ارخميدس 
) بدراسة مسالة وحود 


اعداد لامتناهية فى الكدر . انطلق مم الإكدر 


كر 0 الفلا قل 
عسل لعدٌ 


مواشيهم عصا 


من الاثلام ٠‏ في نعض مغارب 
الشاي في اوروبا اليوم يقدم 
النادل للزبون حصيرا جديداً 
0 
الحصير القديم معة لتجيل 


عدد الاكواب المقدمة للزبون ٠‏ 

لل ا د العداد نوع قدي من الخزذ "على أشرطة: ‏ :تقسم 
الالات الحاسبة . لا يزال اجمالا الى فقمينَ: الاول 
يتعمل في الصين واليابان ٠‏ مؤلف من خرزتين ( كل منها 


توى | 2 
تجيدة العداد على عدد هن تمثل © ). والثاني امن 60 حور 


عدد في النظام اليوناني للاعداد (مئة 
تليون)) ويتق 'اعدادا "اكير كلد 11 0 اقم 
بحساب تقديري لعدد حبّات الرزمل في 
الكون ١‏ فين له أن -عددهاً لا" تبلغ اأكبر علد 
توطّل الله من ذلك يرهن [رحميدسإررنة 2 
حدأ اعلى لنظام الاعداد.. وان اللانهاية 
تك الصدرة السنت عداذا|! اواله مهما لك 
كبر عدد ما . فهئاك اعذاد اكبر منه ٠‏ 


بمفهوميّ الصفر واللانهاية اكتمل لدى 


0-0 


#4 


3 


( كل منها تمثل 2)١‏ جمم الاعداد وطرحها يتان بإزاعة الخرز» 


الإسان نظام للإضاد حكن تسريء سيل 
يحوي جميع الاعداد الحقيقية ممتدأ سَّ 
اللانهاية السالبة الى اللانهاية اللوجبة ٠‏ لكن 
مع تطور لمربّعات ( مربع العدد هو العدد 
مضروب بنفسه ) والجذور التربيعيّة ( الجذر 
التربيعي لعدد ما هو عدد أخر يساوي مربعه 
كالتالية ؛ ما هو الجذر التربيعي للعدد - ه 
كان الظن في البدء ان مسائل كهذه مستحيلة 
الحل. لعدم وجود اعداد حقيقية يعطيى 
تربيعها نتثيجة سالبة ٠‏ ثم جاء رياضيّون 
ايطالِيُون في القرن السادس عشر وابتكروا 
كميّة «١‏ خياليّة» رخ) يعطيى مربعها 
النتيجة . - ٠ ١‏ الاعداد التى تدخل فيها خ 
تسفى عاذ حكالكة ا 

نظام الاعداد الشائع الإستعمال حالياً 
مأخوذ من النظام العربيى للاعداد الذي 
استوحى بدوره افكارأً هندية ٠‏ في هنذا 
النظام . لموقع الرقم في العدد معناه ٠‏ باستعمال 
الارقام الأسالكة” صفر و١‏ حمى 13 يصبح 
بالإمكان بناء اي عدد كان ٠‏ 


ما هي القاعدة ؟ 

القاعدة او الاساس هى عدد الارقام في 
عدد ما ١‏ موقع الرقم مهمّ. لانه اذا اخذنا 
العدذ. >> , فاول رقه ( من النسان) يفل 
٠‏ (ثلاث مئات ) والثانى .» ( ثلاث 
عغرات ) والغالث > (اثلاث وحدات ) ' .لا 
انه بالامكان استغمال أله هاعذة فا 00 
فالكومبيوتز الجديك مغلا يمتمد القافلة © 
( النظام التدائى للاعداد ) لاله 02 0لا 
الرقمين صفر و .١‏ بقطع التيار الكهر بائى 
ووصله ٠‏ 
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القياساتت والانعاد 


اعطي "كل من أربع طلاب ( كيميائي 


وفيزيائي وطالب 


رياضيات وطالب 


انسانيات ) بارومتراً وطلب اليه قياس ارتفاع 
برج ٠‏ كان الكيميائي يعرف كل شيء عن 


-)١(‏ لتغنات القياس 
المختلفة درجات متفاوتة من 
الدقة . فدقة مجّل الخط 
البياني لك اسفل ) تقارب 
٠.١‏ والميزان الكيميائي 
( ب ) يصل الى ١‏ من "٠١‏ 
بينما عدّاد الجيمات (1أ 
أعلى ) بحل إلى, ١(‏ يمن 
لك )“الالنان لزان 
تحملان 5 عددياً ظاهرا . 
وعدا ما يمح بتدريجها 
بدقة ٠‏ أما ألة القياس بواسطة 


06 


ل الهواء على أعلى 


الارات ‏ هام بقاءن صف 


الهواء (ت). فهيى تشعر 
بتار هوائيى يمر من خلال 
ثغرة صغيرة وتمح بقياس 
اصغر الاشياء. وتصل دقتها 
الق3 لا سيق .5 أي انها تصل 
الى ابعد حدود تكنولوجية 
التباس الحاليّة (هنالك 
طريقة للقياس بوالطة 
اللايزر تصل دقتها اتن ١‏ من 
نا ) . الميكرومتر هو اقل 


دقّة بعشرة ملابين مرة ٠‏ 


البرج وعلى أسفله بواسطة البارومتر الذي 
لديه ٠‏ من الفرق الضئيل بين النتيجتين وجد 
ان الارتفاع بيقع بين الصضفر و -5 مترأ ٠‏ أما 
المورناتن ‏ فقد كان معتاذا على استعمال 
التجهيزات الغالية الثمن بلا مبالاة. فألقى 
بالبارومتر من أعلى البرج وقاس الوقت اللازم 
لهبوطه الى رن ٠‏ ثم حسب الارتفاع 


فوحله كر ل 0ك م دافام الرئاضئن 


بمقارنة طول ظل البرج وطول ظل البارومتر . 


0 


فرصل الى ارتفاع ك5 1466 مه اما 
طالب الانسانيات . فقد باع البارومتر واشترى 
بثمنه بعض كؤوس من الشراب لحارس البرج 
عرف منه ان طوله 0,6» م بالضبط ٠‏ 


الاشياء والاعداد 

كل قياس يرتكز على بعض النظريات ٠‏ 
فهناك النظرية الفيزيائية لطريقة القياس كما 
اك نا 


المبادىء الرياضية لتحليل 


الابعاد ٠‏ هذا التحليل يعطي «٠‏ ابعاد » الكمية 
امنوي قياسها على ضوء ابعاد الكميات 
الاساسية التالية : الطول ( ط ) والكتلة ( ك ) 
والزمن ( ز ) ٠‏ فمساحة الربعات مثلاً يُحصل 
عليها ( بأمتار مربعة ) بواسطة الطول فتكون 
(ط"' ). وابعاد الاحجام المكعبة يُحصل 
عليها ( بامتار مكعبة ) بواسطة الطول ايضأ . 
فتكون ( ط5 )؛ فإذا قيل مثلا لطالب ان 
صيغة حجم الجم المكافىء الدوراني هي 


ْ - أ 


||| 


1 
| 
ُ 


"را ا 


أ 11 اللاسيدة + ا 
م 0 


وتبلغ ماحته 4 سم؛ وقطعة يظهر في الرسم 1 تؤخذ 
لكك كر من 014 سات اله كله طم 
مشاكمم الواحدة منها ه.. مين ارتفاع .ها .ا ءا وءها سوا 


اما ماحتها الكلية فتبلغ 
حوالى ٠١‏ سم ٠‏ للغرامين من 
الجزيئات المنخولة على زجاجة 
الاعة ماحة بطح كليّة 
تبلغ “.قامء 

(؟)- بالتدريج الكفافي 
يمكن رمسم شكل ذي ثلاثة 
ايعاد على سطح متو كما 


وتقط على خريطة التلة ٠‏ 
يمكن تميّز التلة تميّزا لا بأس 
به استنادا الى هذه الخريطة . 
مع ان غلاظة فَرْجٍ الكقاف 
التقاصيل ٠‏ 

ا 
2 | ا 
الكفافية <٠‏ تعتبر « حلقات 
نيوتن » وما شابهها من اشكال 


تفقدها بعض 


التداخل ( كما في الشكل *) 
جنل كاف ذدية لماك 
خاصّة تمكن من 
الكثف عن عيوب صغيرة جدا 
في الطوح المضغوطة بواسطة 
خرائط كفافية من هذا النوع ٠‏ 


تناد 


نقنات 


(5)- جل ماسح حراري 
يالوان كاذبة حرارة بشرة 
الامان ٠‏ تسكن هده القند 
الطبيب من دراسة مقدار تشوّه 
الجلد بالحروق ٠‏ لقد طُوّرت 


بحيث اصبحت مفيدة أيضا في 
خخصض , انفعض الإمراصة 

حَن اندي لامكتار 
الصورة تتعمل آلة تصوير 
تعمل بالاقية يحي السلةا 
مكفف عِنّ معونات القرازة 


في شريط للصورة ٠‏ وتعرض 
ا 
تلفزيون ,ملوّن!- تمكل اللون 


الازرق حرازة متخفقة . وكلنا 
ازدادت الحرارة ازداد احمرار 


الصورة : 


اه 


م 


7 حيث ر هى ارتفاعه و ق قاعدته . فانه 


لصيغة خاطئة لانها 


تتضمن حاصل ضرب 


ل ع طول فتكون الابعاد 


كن )يكرط) 


رك ءا قى 


0 
ان قياس الطول 


بالامتار بالثانية بالثانية 


. اذا عرفنا ج بدقة‎ )١( 
فبالإمكان معرفة د بقياس ه‎ 
5 وبالطرح , فأي خطأ‎ 
قياس ه يضيع في طول د‎ 
الا أن الحصول على‎ ٠ الكبير‎ 
. ه بأنها ج. - د غير دقيق‎ 


فتظلة 1 اترداد "مصاحته 
( وبالتاليى وزنه) اربعة 


ىه 


٠‏ فهى تمثل مساحة ولا 
ال ل لم . 


اضسع المحم 


بالامتار والتسارع 
يعطيى الزمن 


اضعاف . لكن ضخامته تصل 
الى ثمانية اضعاف ٠‏ أن قانون 
لالب 
ن الناطيد تصبح اكثر قعال 
كلما ازداد حجمها 0 
لعجن ١‏ ' مماعفة حم 
الطائرة يزيد وزتها م 
اضعاف . بيتما تزداد ماحة 
الجناحين ؟ اضعاف ( ب ٠)‏ 
لذلك فان تصميم الطائرات 
الصغيرة اكثر سهولة من تصميم 
الكيرة منها ٠‏ 


(4)- تجمع صيغ مختلفة 
نين ابعاد الاشكال المسطحة:. 
ففي الثلث (1) تنص صيغة 
حَيَك , التمامي ١‏ على ان 
ا 0 


؟باج «جت 0.3 وتنض 


بالعّائة - أن استعماك انظمّة « متضاتكة , 
لوحدات القياس . كالنظام الدولي المعتمد في 
العلوم . كفيل باعطاء اجوية بوحدات 
صحيحة ٠‏ مثلا نحصل على قدرة كباس 
محرك بضرب سرعته بمساحته ثم بالضغط 
الذي يمارسه 
بالثائية. .وإنشات 


فإذا اخترنا وحدات اقدام 
مربعة ووحدات ضغط 


جوّي. يعطيى الجواب ابعاد قدرته فى 
ال اك 4 


5 


يجا | 10017 3 الزاوية 
ف دارا [ب) الزاوية .م ١‏ -جٍ والزاوية 

> كب - نح 2 
1 0 كه . ومحيط ا 1 أله 2 َع 


الع 0 7 شم - 
س' دج ياوي 5-2 101 
202 7» ن ق د 


(4)- يمكن الربط بين 


احجام 


1ن (اللة صم" 4 


الكامل > ١٠7+‏ *" شن" ر. 


كك هد الصنةولا مظنا التج يحت بو حدات 
القدرة ٠‏ بينما اذا استعملنا وحدات النظام 
الدولي (م/ءث وم' ونيوتنات بلمتر 
ال ل 1 
بالواطات ) ٠‏ من انظمة الوحدات المستعملة 


أمعا نظام شن * ع ٠‏ ن ٠‏ ( سحفبر - عراة 5 
ثانية ) ونظام م ٠‏ ك ٠‏ ث ( متر ‏ كيلوغرام - 


الاشكال الفراغية 


وماحة "السطح | اقوس 

ل 0 المسرول 

النافض الف الأكفل0؟ 

ماحة الطج القويى - 0 

* ل (ش + ش ) والحجم - ا ىم 


*07 5" ر (ش + شاش + 
في الكرة والاسطوانة 
( ب ) ماحة سطح الكرة - 
اد در ولا الحكايك 
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الاسطوانة - * شان حجم 
قطاع الكرة بين المتويين 
س و ص-(15ل5(ش-_ لد) 
-80, (ش- لد) ٠‏ 


تدريج الارتفاعات 


اذا ها درن ]) طرله ٠‏ لما 02 
العشب الحقيقي لورقة عشب . فأنه سينهار 
بلحظة : كذلك . فان برغوثا بحجم فيل لا 
يمكنه الوقوف . فكيف يمكنه أن يقفز ؟ 
ذلك الا عل الحم أكحكمة 10د كد 
مكعّب ارتفاعه. بينما قوته تزداد بنسبة 
مربع ارتفاعه فقط ٠‏ فكثير من الخصائص 
الترابطة للاجسام تتغير بطرائق مختلفة ٠‏ 
لذلك لا يمكن حساب القوة الدافعة للطائرة 
من تجارب تتم على نموذج للطائرة في نفق 
هوائي في المختبر ٠‏ للتخلص من هذه 
الصعوبة . يستعمل العلماء احيانا نسبا بدون 
ابعاد ٠‏ مثلا : يستعمل الفيزيائيون في دراسة 
اتكسار الضوء عددأ بدون ابعاد . هو معامل 
الانكار . وهو نسبة سرعتي الضوء في وسَطين 
شفافين ٠‏ هذا العدد لاا بتغير مقداره اذا 


تهرك وكدات فإ ادرو ! 


نسب بدون ابعاد 

هده النا المتحررة من الوحنات 
الاعتباطظية هي أساسية في العلم ٠‏ فنسبة قوة 
التنافر الكورتائتة انين وتوت لتكلد القع 
قرة الخدت الكل لنهنا هي 5416 02" 
هذه االلة هن تفرنا له قط الكون 
المعروف الى قطر البروتون . وهى كذلك نسبة 
العمر المقدّر للكون الى الزمن الذي يقطع فيه 
الضوء قطر البروتون ٠‏ ومربع .55,٠١‏ وهو 
. هو عدد الجسيمات تقريبا في الكون 
اعرف . شائل شلناء لكر كك 1 ك6 
هذه النسبة تخفي معدن فيونانا خاضا |و را 
1 


ىم 


ابعسث_عن الكررا 


5 


» 


5 عل الاك 


لعا زر : 


تمكل بالاعداد مختلف 


الكميات . كالاطوال والمساحات ومبالغ المال 
الا ان بعض المسائل الرياضية تهتم بالبحث 


عن عدد يمثّل كمية مجهولة ٠‏ 


اذل اكاك مغلا 


مجموع عددين ٠١‏ وكان احدهما 5 . فما هو 


0 


1 


١ )‏ )- معادلة حجم 
الأسطوانة حي ,رج  -‏ * 
ش' ر. حيث ش هي شماع 
احد الطرفين و ر الارتفاع ٠‏ 

الاسطوانتان أ و ب) 
متاويتان ف الحجم وتختلفان 
في الارتفاع والشعاع ٠‏ في الواقع 
قطر الاولى ياوي تقريبا 
ارتفاع الثانية 
"كش تقريبا و "اش 3-5 1 
عَرَينا” في الطوالة ار 
(ب). حجمها جح اذا 


-- 


.اي ان ر ع 


4ه 


وحجم (ثك)-» > ش" 
ر ٠)‏ ولكن اذا ضوعف شماع 
الاسطوانة ش . يزداد الحجم 
اربعة اضعاف (ج ) (لان 
حجم (ج) - 3 
لكشن )ان 42 سي شن" 
ر ٠١)‏ سمح لنا الجبر بالتنبؤ 
بهذه التغيرات 


اعد الآخر؟ الجواب. على «هذه 

البسيطة هو 4 ٠‏ الا ان اصول العثور عليه تقنة 
اساسية من تقنات الجبر ٠‏ لحل هذه المسألة في 
علم الجبر . نمثل العدد المجهول بحرف س 


وتقول. لدينا س + " - 


٠‏ ( هذه معادلة 


جبرية ٠)‏ بطرح 7 من كلا الطرفين تتسشط 
المعادلة : س - لك آل > 4 ٠‏ فبجَعل الحرف 
س يمثّل الكمية المجهولة . تمكنًا من حل 
المسألة ٠‏ 


أمرأة .ساعة 
فوتوغرافي لتوقيت 
معدّل امتلاء دلو بائل (أ) 
( حجم الدلو مدرّج بالداخل 


205 م 


مصوّر 


تظهر في الجدول ( ب ٠)‏ ما 
هو حجم اللائل في الدلو بعد 
5 دفائق ؟ لحل هذه المالة 
نضع رسما بيانيا (ت ) يظهر 


بالليترات ) ٠‏ نتائج القياسات فيه الحجم ( بالليترات ) على 


الرياضيون الاغارقة والعرب 


ين 


د يوفاتتوس 


( القرن 


رياضيون 


اغارقة . ومنهم 


الثالت ‏ 2م 5 


الأحرف في المعادلات ٠‏ لكن كلمة الجبر اتت 
من العربية. ومعناها تجبير العظام. وقد 
جاءت جزءا من عنوان كتاب للرياضي 
العربيى الكبير الخوارزمي ٠‏ بحلول القرن 
السادس عشر اصبحت المسائل الرياضية تصاغ 


نت الزمن (بالدقائق). "03 4 | لم 3 


اتا بل ارسق 
( بالذقائق ) ٠‏ يمكن آذ ذاك 
قراءة الحجم المفرّغ خلال ه 
دقائق على .الخط البياني : 
وهوا؟ ليترات ٠‏ استقامة الخط 
تدل على ان سرعة تدفق 
الائل هي ثابتة ٠‏ يمر الخط 
بتقاطع المحورين . لذلك فان 
الشكل العام لمعادلة الخط هو ؛ 
)ل افم) ِ : 
مهي اتحدار الت 
0 03 

في هذا الثل. م - -م- 


استعمالن هذه اللمعادلة يبدل 
الرسم البياني لحاب مقدار 
الحجم او الزمن ٠‏ 


( ؟ ) - المعادلة الجبرية تكون 
دائما في حالة توازن ٠‏ فمجموع 
كدر إل الك الكان 
يساوي مجموع الحدود التي 
إل امسن ١‏ اتتانا كنا كناد 
مجموعتان من الاشياء على 


في الغرب بتعابير جيريّة .وقد بدا يذلك في 
فرننا فرنسيسكوس فياتا ( ٠)170* ١640‏ 
ثم ادخل الرياضي الفرنسي رينيه ديكارت 
1555 .156 ) الاصطلاح الذي اصبح 
خانفا ‏ لاستعمالنا لاه ما 
الإرحدنة اللانته ( 812 ا ) للدلالة 
على الكميات المجهولة . والاحرف الاولى 
( ع , ط .8 ) للحلول محل الاعداد 


الاحرف 


لاس + ماص - 4 س + ” صل 


اطرح * س من كلا الطرقين : 
7٠س‏ 7 اس +6 صن > 4 اس - 7 اس + 7 صن 
© ص » س +7 ص 


اطرح ١‏ ص من كلا الطرفين : 
ه ص - 7 ص - س + 7 ص - 1١‏ ص 
7 صن 2 اس 


لاحق (ت ) بأخذ “ص من 
كل جية ٠‏ ينتج عن ذلك 
تحوّل المعادلة الاساسية "اس + 
دص - 4س + ”ص الى 
00 لبط 
ضرب طرفي المعادلة يعامل 
واحد او قمتهما عليه ٠‏ 


كن مان (41 من 
الضروري ٠‏ عند تبسيط 
المعادلة . ان تتم العمليات ذاتها 
كس من كلتا كفتي اليزان 
(ب) (ومن كلا طرفي 
المعادلة ) ٠‏ ثم يجري تبسيط 


المعادللات والصيغ الجبرية 

٠‏ تطبّق عمليا المعادلات الجبرية العاد د 
المي الكتافة المستعملة في الغلؤم : ولاسيما في 
تان والذبر يان افحجم” الاسطوانة مثلا 


يعطى بامعادلة . ح - * ش" ر. حيث ح 
تمثل حجم الاسطوانة و ش شعاع احدى 
فاعدتيها و ر ارتفاعها ٠)١(‏ 

للقادلة (؟) والصيغ: اللجبرية 
: فالافكان متلا تفشير 


5_3 


الشادلة التابقة لفرقة" ارتفاع! (اسطوانة: ذات 
حت معدن إلى المفاذلة ) 2 تت . هذه 
1 2 2000 رس 
اسل 2 سر كانت اطؤيلة ورفيعة أو 
قصيرة وتخينة ٠‏ هنالك صيع مفائلة لمساحات 
كثير من المسائل الجبرية تحتوي على 
اأكثق من كمية مجهولة واحدة 9 لاحن مثلا 
مسالة اكتشاف عددين موجبين يكون حاصل 


00070 سس ل 


5 


1 


اذا س > 5لا ,/ا١ا‏ 
تكون المساحة - 7 ,#114 


اذا ش > ٠١‏ 
تكون المساحة > 714,7 


5 8 
هو الهنيدسه 


الرياضيات 


التحللة ٠‏ يظهر الرسم اللمعادلتين المتزامنتين يتوافق 
نا: 2 0 
البياني فحسين بمحلان مع بعد نقاط تقاطع المنحنيين 


بخط متقيم هكذا. ص - 
6س 2 6|( حت م "هى 
قياس انحدار الخط المحَقِ 

٠)١ وتاوي‎ 

(5)- احدى المائل النى 
عَفْلت واقلقت< قدماء 
الريا ضيين هى تر بيع الدائرة 
أي رسم مربّع تاوي ماحته 
تماما ماحة دائرة معيّنة . 
الجبر يمح بحا هده 
المالة ٠‏ لناخذ دائرة شعاعها 
ش. فماحتها تتاوي - 


- . ومرنعا صلقة 


8 


ضربهما ٠١‏ وباقي طرحهما ٠*‏ لنمثّل 
العددين بالحرفين س و ص . ولنترجم 
المعطيات بالمغادلة . س ا ص - ٠ ٠١‏ لهذه 
القادذلة عذة خلوك 5 أو و0 :ورلا ١‏ »" 
الخ ٠‏ لاجراء العملية علينا استعمال المعطيات 
الاخرى حول « الفرق». فنحصل على 
المعادلة . ص - س - " ٠‏ لكى نعرف قيمة 
2 2ك هذه المقادلة إلى رص اس 04* 
مه صا هذه ف المعادلة الأول 


ولنفرض الماحتين متاويتين 
أي ش' - س” . أي س - 

2 ش ٠‏ اذا كانت 
ش١١‏ - ٠١‏ فأن س - 14,207 
> ؟كلالا١ا‏ تقريبا ٠‏ اذن ماحة 
مربّع طول ضلعه "/./ا١‏ سم 
تاوي تقريبا ماحة دائرة 
شعاعها ٠١‏ سم ٠‏ 


(3)- على بيوت هذا 
الشارع ارقام متتالية ٠‏ يلاحظ 
رجل ان اربعة اضعاف رقمه 
تزيد بعشرة على ثلاثة 
اضعاف رقم جاره الذي يلي 
علق الشارع انفلة ٠‏ فما اهو 
رقم منزله ؟ لتفرض ان رقمه 
هو س. فيكون رقم جاره ٠‏ 
2 + 31 افاذن )سن - 


“لاس +4١)+١٠1.او‏ .4س 
- +*س + > + ٠ ٠١‏ لنطرج 
؟“س من كلا طرفي هذه 
المعادلة . فيصبح معنا. س - 
» + ذل. أيع س .١ه‏ #ل3» 
رقم المنزل هو اذن ١١‏ ( ورقم 
جاره ١4‏ ) * 


(107)- في هذا الجدول اعداد 
مؤلفة من ؟ ارقام ٠‏ ولها 
جميعها خاصّتان مشتركتان ؛ 
الأول أن الف الاوشط 
ياوي حاصل جمع الرقمين 
الاخرين:؟ إلثائية أن هذه 
لاعلا ينها الله للمتكة 
على ١ ٠١١‏ اذا مثّل س الرقم 
الارن راص الرف اكاك 
يكون الرقم الاوسط ؛ ( ص + 
س ). وتكون قيمة العدد 
بكامله , ١٠س‏ + ٠‏ رس + 
ض) + ص أي اس + 
أص ١‏ يفطي الخرال الشارة 
وتحليلها الى عواملها ؛ 
١‏ “اس + ص )" 'وظهئ 
صيغة نهائية تطبّق على جميع 
الاعداد في الجدول ويظهر منها 
ان هذه الاغذاد قابلة للقسمة 
على ٠» ١١‏ 


فنصل الى المعادلة سن ١<ا‏ ( س + » ) - ١6‏ او 
تن +١‏ كس - ١٠١‏ - صهرا” 

فد دلت ل 1 ا 
اذا احدنا نقاطا على سطح مرج وحددنا هذه 
النقاط بالمسافة بين كل منها وبين محورين 
( المحور س والمحور ص ) ٠‏ فالمعادلة س «* 
ص - ٠١‏ مثلا تمثل متحنيا تحتوي اجميع 
النقال الى حامل اطرك شاف 0 
بمسافتها ص يساوي ٠ ٠١‏ والمعادلة ص - س 
> تيكل خط تمتها ككل العطام كم 
تتاست كذه المعادلة - ذا شا عد ال 
( 4 ) ( حتى الخط المستقيم يسمّى منحنيا في 
لغة الر ياضتات ) . فأنيم] كقاطنات فى عظلد 
مافتها س - * و ص - ه. وقد اصطلح 
على تمثيل هذه النقطة هكذا. ( “.٠ه ٠)‏ 


ياعد الجبر على فهم الأحاجي 
والتناقضات الظاهرية ٠‏ فأي عدد مؤلف من 
ثلاثة ارقام . ويساوي الرقم الوسط فيه مجموع 
الرقمين الاخرين . هو عدد قابل للقسمة على 
٠ ١‏ لاذا ؟ يمكن الحصول على الجواب 
بواسطة الجبر ( 7) * 


المحافظة على التوازن 

الامثلة المعطاة حكن الان خط قله 
الحبى كك حل المائل . الامكما لإشللة 
التصرف بالمعادلات «- لكن هذا التصرف يتبع 
قواعد معيّنة ٠‏ فاذا كان لدينا عددان مجهولان 
سن وض «القادلة بنط انا راف 00 
لا تظهر كل من س و ص الا في طرف 
واحد ٠‏ وهذا ممكن التحقيق ياضافة الكمية 
نفها الى طرفي المعادلة او طرحها منهما 
م . 


/ساه 


حطقلك 


5- 


اا 


لدى كل من يستطيع التقاط كرة ادراك 
0 للستحديات الرياضية وتحولاتها فى 


منحن 0 هو تقرييا ( القطع 
المكافىء 7 اكثير "من ممارسي الرياضة 


يستطيعون تقدير مكان سقوط الكرة . بينما 
فى <١‏ ذال بكيزة في الفضاء ٠‏ هنا التقدير 
ليس مجرد اعتماد على النظر ٠‏ فالتقاط كرة 
يك اط طويل بر المطاط. كالب 
الس التدريبات على كرة 
المضرب. يكاد ان يكون مستحيلا . حتى 


ولو كانت الكرة قريبة وبطيئة الحركة . اذ 
انها سس على فحن عبر فطعن مكافئء2”, 
وهذا ما يربك الحركات العفوية التي تكون 


00 لشن الدروطية 
(أ) خاصة مميزة هي أنها 
جميمها تمكى الضوء 
/ والصرف: للاهليلج بؤرتان 
/]رف. ف ) تتجمع الاشعة 
المبتعثة من أحداهما ( ,أ ) 
في الثانية» الدائرة شكل 
خاص من أشكال الاهليلج 


تتطابق بؤرتاه. فتنمكسن 
الاشعة المبتعثة من المركز على 


نفها (ب2. ب). | 
الكافىء يشبه الاهليلج . إلا 


أن احدى بوْرتيه بعيدة حتى 
اللانهاية . لذلك فالاشْمّة 
تنعكس متوازية مع محورها 
الحقيقي ( ج . ج ) ؛ القطع 
كما لو كانت أنية من بؤرة 
ارده ورأءها ” (أنقاق 
مترو باريس اهليلجية الشكل 
قَرَيناً. ويمكن أن يسمم 
همس من رصيف الى آخر 
ببب التركيز البؤري 


٠١)ب(‎ 


على الخط المطي الككان ا 7 


المنحنيات والمعادلات والقوانين 

من مهمة خبراء المدفعية والمسؤولين عن 
مراقئة سير القذائف البعيدة المدى ان يتنباوا 
كنات الفحات ١‏ نكاما كما لفكلا 


عه لك إسفارف إلى ارنكئاناكه 
العفوية يجعلهم بحاجة الى الكومبيوترات 
القالفة السحةه التمتكل المكارات 00 


الامى الذي. ا الهم باستتتاح رمواصفات ادق 
وكاملة للمسار وصياغتها فى معادلة 

فالرياضيات هي فن التعبير الدقيق . وهذا ما 
ينطبق بالضبط على المنحني الرياضي ٠‏ 
ليس من الضروري وضع الحسابات دائمأ في 
مقادلة ؟ ققد شكون العشدر 8ه انا له 
عاد نه إأكثر صرحا فالمول كلد . ١‏ الكزكرة 
هي موقع جميع النقاط الموجودة على بعد 
واحد عن مركز معيّن » هو أسهل للفهم من 


(؟)- ذآذا اردت ابجاد ‏ (")- حتت موا الكائنات 


معادلة لمنحن رياضي . فاتبع 
الطريقة التالية , 

ارسم على ورقة أولاا خطين 
متعامدين د خط الاحداثيى 
السيني (صفر - س على 
السك ) قط لمتكم 
الصادي (صفر د ص)٠‏ 
تمكيك عدئد تحدند كل 
تقطه على الورقة بالكافة 
التي تفصلها عن كل من 
الخطين ٠‏ هكذا فالنقطة ق 
0 بالعددين ؛ س > لا,٠‏ و 
ص - ١1١,10‏ والنقطة ف ٠‏ 
س - ,ا و ص - 0٠,2‏ من 
الواضح بالنسبة الى كل نقطة 
على الخط اللتقيم أ ( مثلا . 
لشن إلى ان ل زا 
ص - )١‏ تاوي المسافة س 
822000 
هذه هي اذن معادلة الخط أ. 
وهى صحيحة بالتسبة لجميع 
النقاط الواقعة عليه وغير 
صحيحة بالنبة لجميع النقاط 
الاخرى ٠‏ أما معادلة الخط جِ 
فهي ص > ” س ( كما يتضح 
من النقطة ل ١)‏ بينما معادلة 
الخط ب هي ص > 4 ) ٠‏ 


اله تمر ايظريقة ٠‏ الفائدة 
المركبة ٠‏ , فهى كلما كبرت 
ازدادت سرعة نموها ٠‏ فمُحار 
الحطين الهتدى والهادئة 
اللؤلئي تنمو قوقعته باستمرار 
وبشكل لولبي . مكونا بذلك 
« لولبا لوغاريثميا » يسمى 
أيضا ١‏ لولبا متساوي 
الزوايا ه. لآن أي خط 
ممستقيم ينطلق من مركزه 
يتقاطع معه بزوايا متاوية ٠‏ 


(؟)- انا طعت مخررط) 
وفاقأ لزوانا مختلفة. فائك 
تحصل على فصيلة مهمة من 
المنحنيات الرياضية ٠‏ القطع 
الافقي )١(‏ يعطي دائرة ؛ 
القطع المائل (؟“) يعطي 
أهلياجا ٠‏ السطح المتوازي مع 
ضلع المخروط (5*) يعطي 
قطعاً مكافنا ؛ الطح الاكثر 
ميلا (4) يعطيى قطعأ 
لها معادلة طانة وأحدة 00 
س" + ج ص' *”» د س اص 
+ ارهاس + و م طلا 


إبأن 


القول انها « المنحنى الذي تنطبق عليه 
المعادلة الرياضية :. س ” + ص " - ش »" 
(2ا)». 3 

باستطاعة عالم الرياضيات التعبير دائما 
عن المواصفات بمعادلة مناسبة تصح بالنسبة 


لجميع نقاط المنحنيى أو السطح . ولكنها لا 
تصح بالنسبة للنقاط الاخرى ٠‏ باستطاعته 


اه اكتشاف جميع خصائص المنحني 
بمعالجة الرموز الجبرية . وهذا اسهل من 


(5)- ان نقطة تقع على 
حافة دولاب يدور ترسم ما 
يمّى بالشكل الدويري 
201 لهك عاللى بهذا 
المنحني الرياضي المعروف 
واقترحه كشكل لاقواس 
الجور .. وبرهن نيوتن على ٠7‏ 
أن سطحا بهذا الشكل ( ولكن 
مقلوبأ ) هو الذي ينزلق عليه 
جم ياقل وقت ممكن ٠‏ 
يرسم دولاب يدور على 
دولاب آخر ثابت منحنياً 
معروفأ بالمار الدوري الفوقيى 
(ب) ٠‏ وعندما يكون 
الدولاب الاول داخل الثاني 
ترسم نقطة على حافته مارأ 
دوريا تحتيا ٠‏ هذان النحنيان 


استعمال الاشكال الهندسية 
ليرت (/610/ا؟ 5 1654 ) الجر 
المعلّق فوق ميناي ستريت في ويلز عام 
7 . اضطر الى وضع نموذج كبير لجسر 
فوق واد جاف للقيام بالقياسات اللازمة 
لمعرفة امنحتي السلاسل المتدلية ( وهذه نتيجة 
مؤسفة للجهل بالرياضيات ) ٠‏ اما اليوم . 


' فعندفا ننى 


فباستطاعة المهندسين وضع معادلة كيل جسر 
معلّق ومعرفة كل ما تنبغي معرفته عنه . 


بحيث تكون 
المسافة التي 


ترسمه نقطة تدور على 
اسطوانة برعة تتناسب مع 


: ٠ تفصلهاعن المركزر دورانها الذاوى الكامل‎ ١ 
يستسلان كأشكال لانان ا اليا سد‎ 
مسلئين متداخلين في (1) - يتكون لولب. الزواية التي دارت على مخرطة تخترق اداتها القاطعة‎ 0 
جهرَة نفل الحركة في الات أرخميدس من النحني الذي محورها. كذلك النحنى قطمة الشفل. يمكن رؤية‎ 
٠:تاناوطسالا تولده نقطة تدور حول مركز الحلزوني . وهو المنحني الذي المنحني اللولبي على‎ ٠ مختلقة‎ 
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حتى بدون رسم مخطط بياني ٠‏ 

المنحنيات الرياضية تحيط بنا من كل 
جانب . لان العالم يخضع لقوانين رياضية 
ا ل دن 
سقط سقوطأ . وبقطع مكافىء اذا رمي رميا . 
والقمر والاقمار الاصطناعية تج 0 
بعيد ) بشكل اهليلجيى ؛ شكل الارض 
والشمس يكاد ان اد 
لا يتحرك هو ( الى حد بعيد ) مسطح : كل 


(07)- لصيغة معادلة 
إلائرة عللك إن تعمل 
نقاط الدائرة مثلثا قائم الزواية 
يكون ضلعاه س و ص ووتره 
شاع الدائرة ش ٠‏ تطرية 
فيثاغورس تقول ” بأن س”" 
+ ص العاس” ٠‏ في النقاط 
الواقعة خارج الدائرة . تكون 
+ ص] أكبر من شن" , 
يلما ذاخل الدائرة' "17+ 
ص" أصغر من ش” 


0 رن 
الطوح الرياضية . كما تعرّف 


المنحنيات ٠‏ باستعمال ثلاثة 
محاور س و ص و ع٠‏ كل 


خارج الكرة . وأصغر من 
ش' داخلها ٠‏ ويتم توازن 
المعادلة على الحد الفاصل بين 
3 1 1 


(9)- هذه الجور الثلاثة 
ال تهر إنامن هي منحتيات 
ريت فوط افيد الختلى” 


1 72-0 - 1 5 


١ه‏ 
لكك ا 1 
3 يا 


1 > 0 


ا 


هذا بسبب الشكل الرياضي لقانون الجاذبية ٠‏ 
كذلك. تجعل قؤانين البصريات لفوس قرح 
شكلا يشبه فوس الدائرة . وللقرتة المضاءة 
التي تشاهد احيانا ف كاس او حوض معرّض 
لنور الشمس شكلا دويريأ فوقياً 


من النظرية الى التطبيق 
تدبخل المتحنيات والسطوج الريامة في 
متتلف الشاطات إل 2 وتطر الاك 


ندل كررة وذلك لل لان هذا الخكا 
متلا بالئيية لبلع القن يات فحسب فور 


الكروي هو الوحيد الذي يحافظ على شكله 
وتقوّسه كيفما أدرته ٠‏ 

الشكل الاسطوانى ايضأ شائع الاستعمال. 
كما في الانابيب والقضبان والبراغي . كذلك 
الثقوب مالوفة جدا لهولة .الحصول عليها 
تمحرد ‏ دوران لالت 

ابراج التبريد ذات سطوح زائدة . لآن 
وجود الطيّتين يعطيها مقاومة افضل للاثقال 
والرياح . كذلك البوق فهو يتسع تدريجيا 
نجو «الخارح , لان هد الشكل كال 04 
الناحية الرياضية لاخراج الاهتزازات الصوتية 
القوية الى الخارج ٠‏ 


الجمال والرياضيات 

ان اشكال يرج التبريد والبوقى وقوس 
لجسر والتلكوب اللاسلكى وغيرها من 
المنجزات الهندسية مشتقة كلها من الفيزياء 
الرياضية البحتة ٠‏ مع ذلك . فهى تتمتع 
بمستوى من الجمال حبذا لو وجد فى بعض 
الابنية والسيارات التى لم يشعر مصمموها 
بحاجة. لامتممال. الاشكال الريافة ' 
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اللقا راكد 
والسطرة أخَا سب 


يتطلبان . للقيام بعملية ضرب . حوالى عشرة 
اضعاف الزمن اللازم للقيام بعملية جمع ٠‏ 
لك لت سل الانسان ولا نشد عن هذه 


القاعدة ٠‏ 
بينما كانت الرياضيات وتطبيقاتها حوالي العام ١6٠١‏ تثمّ تبسيط عمليتي 
تتقدم. وجد الناس انفسهم مضطرّين للقيام الضرب والقسمة بادخال الكتابة العشرية ٠‏ ثم 


الريك ف الكتانات المعقدة. لانيما تلك قام الرياضيى السكوتلاندي جون نابير 
التي تنطوي على الضرب والقسمة 16١9--166-( ٠‏ ) بنشر كتابه « وصف قاعدة 


000 5 والحاسية. الالكترويية 


حس اسان 
اللوغاريثم لضرب 


مك 
جداول 


(5)- استعمل نايير تسعة 
قضبان مربعة المقطع (أ) 


اللوغاريثمات العجيبة 0 عام 15314 فافتتح به 


اصبح كل عدد من ١‏ الى ه 


العدد الحاصل المطلوب ايضا ٠‏ 
واذا اردنا الضرب بعدد اكبر 


الاعداد او قمتها٠‏ في هذا موضوعة على طبق ٠‏ رقم ممنّلا في 4 مواضع في مكان (88 مثلا ). يكفي ان نجمع 
الثل نجد 1/1١١‏ عندما تجمع المقطع الاعلى منها من ١‏ الى ما من المجموعة ٠‏ لايجاد الحواصل السابقة للضرب ب * 
لوغاريثم ٠.١‏ مع لوغاريثم 4. وقّم المقاطع الفلى من مضاعفات عدد معيّن. مثلا .2 وب8 اي 4717٠‏ ( الذي اضفنا 
0 فنَحصلٌ على 431:.:. كل قضيب تقيما قطريا. مضاعفات ‏ *167 توؤخذ اليه صفرا لاننا نضرب الان 
كذلك لوغاريثم 1,455 هو واضما عليها متواليات حابية القضبان ١‏ . ه. ا" من ل 5 >*) وا0” 
.٠ 1"‏ ثم نلجمع بلطريقة التالية. على الطبق وتوضع جتبا الى جنب فتحصل على 5؟ا9ه ٠‏ 
اللوغاريثمين معا فنحصل على القضيب المرقم ١‏ اعداد تزداد في مكان آخر(ب ٠)‏ لححاب 
5 شتكرت حاصل الضرب ‏ يليه 6 (259025 *. 4 ,> ين #نه يوذ الصف 
المطلوب هو العدد الذي الخ له وعلى الثاني أعداد الثالك من قطع القضيبٍ كما (؟) كل أن تواتر نوتة 
ياوي لوغاريثمه ٠,7٠0‏ في تزداد بنبة 5 (5“5. 27٠4‏ في (ت ). ثم تجمع الارقام موسيقية ياوي ضعفي تواتر 
الجدول ٠‏ عمليا. تتعمل 8 . الخ ) وعلى الثالث اعداد قطريا كما هو مبيّن لتعطيى نوتة ادنى منها بجواب ٠‏ 
جداول «ضد يد تزداد بنبة ” ,25.3٠.“*(‏ الحاصل المطلوب وهو 14717 وعلى الآالات ذات صف 
اللوغاريثمات » للحصول على الخ ) وهكذا حتى القضيب ولضرب 8 <ا ١57‏ تجرى ملامس. تكون النسب بين 
النتائج المطلوبة ٠‏ التاسع (5. 25718 2,55 العملية عينها باستخدام الصف تواترات النوتة واجويبتها 
الخ ) ٠‏ وقد درّج الجوانب الثامن كما في ( ث). المتعاقبة على الشكل الاتى :١‏ 


1١,405 * 1١,١١ لحاب‎ 


للضرب اجمع اللوغارقات 


الثلاثة الأخرى لمقاطع القضبان 


بعدنها أهذ 


8000 مسا| 
لم 114" 
لالط خسان 


ص ما ممم 
با 


فنحصل على الاهم*١1‏ وهو 


4 
37و 
5 
51 


لفضل 


امهنا 


؟5: 4: 4: 


15 الخ , و 


م٠‏ 
نهنا 


لبق 3 3# 
/ لذن ١‏ داكا زاك أل لش < 3 


4م" 
1١‏ 


39 
11000 1 يزالفكنا 6 1 606 

آنا 

١١ .ىو؟|‎ 14 

حم | حهم؟ | 17 

07 م‎ ١46551١١١" 
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عزف اللم اللونىي يكامله ٠‏ 
ينطبق المبدأ ذاته على الالات 
التي تكون 


بدون 


6 
حك 
3 

1 
2 
كاك 
5 


اعتاب 
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العازف عليها بالتوالي بامكانه 


لوغاريثمية , 


واذا 


ضغط 


ا 


المسافات بين الاعتاب المعدنية 
على ملعب الأصابع في القيثار 


ها كل 


تدريج لوغاريثمي اساسه » ٠‏ 


الاه اام 


1١7١ كلاه‎ 


<< 
2 


يمد "< 
7-5 


مولن 
0ه 


--- 
ع 


3-0 
يا همد 


الاهة ١<*ام‏ 


ع*كل“7 4 


0 
ع ا 1ه الحا ]| ححا 5-0 
كد اك دكي امم احم افج كخم احم لمكا 
فم + 
لسع 


ضبان أو عظا 
اك رك 


م مرقمة يمكن أسة 
تعتمد هذه الطريقة - 
غرار اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة ‏ نوعيز 


لها للقيام 
على 


الخ ) هي متوا 
هوا ٠‏ 


الية 


فى المتوالية الهند 
عنصر بضرب العنصر 


الذى يسبقهة بعدد تا 


نحصل على كل 


1 


المساايعة ١ 05 1 0 (١‏ 
حسابية الفرق المشتتزك فيها 


بت 


اللوغار 


الث 


يثما 


ت 


المتواليات الحساد 


والهندسية 
٠.‏ به 


بية 
هو كناية عن مجموعة من 


على كل .مها (راضانة 
لف ف القدرك آل 


هي سلسلة اعلا تحصل 
5 


المتوالية 


اك 
فالاعداد الثر: 


يا 


فرق 
العدد الذي 


نابت يدعى 
يسلقه 


عهد اللوغاريثما 
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من المتواليات الرياضية ‏ الحسابية والهندسية ٠‏ 


الشتركة للمتتالية *. 4: ١١ ١8‏ الخ هي 


و 

0 التللات الثلاث 
١‏ 56 ؟ 4 
1 كاك اسه 
اد ا 2 


الاولى 


متوالية حابية . 


التالية , 
5 20 
عءء عول1 00 
و 500 
والثانية متوالية 


هندسية (نبتها الشتركة .)1٠١‏ 
وهي مكافئة للثانية : تبيّن كيف ان دلائل ٠١‏ 


(4)- تحتوي الطرة 
الحاسبة الحديثئة على 


تدريجات مختلفة مثل س 
واس 0 2 
ط 7 0 اينات 
اخرق تتعمل للحايات من 


قبل الملاحين والمهندسين 
وغيرهم ٠‏ 


(5)- الايجاد حاصل 
5 <ا 4 على المطرة الحاسبة 


() يوضع رقم ١‏ من التدريج 
الأعلى مقايل ١,0‏ من التدريج 
الاسفل. فتظهر 'النتيجة 
الطلوبة على التدريج الأسفل 
ل 13 عل ١‏ الاغلى- 
النتيجة هنا هي ١”‏ ومثل 
ذلك في القسمة.. فاذا اردثا ان 


التتالية في المتوالية الثانية ( الهندسية ) تشكل 
نشوالة خابية ” تسمئ دلائل ٠١‏ في المتوالية 
الثالئة لوغاريئمات الحدود * 


اللوغاريثمات والبيانو والقيثار 


لحت الأعان 


الوحيد للوغاريثمات ٠‏ 


سارل ا الأملةاعست الاناسن قف» 


( وهو عدد أصمّ) ٠‏ 
كتدرة الاستعكالة 


نقم ١‏ على * (ب) نضع 
العدد > امن التدريج الاعلن 
مقابل ‏ من الأسفل فتظهر 
النتيجة على الاسفل مقابل ١‏ 
على الاعلى ٠‏ الجواب المطلوب 
هنا هو ٠‏ 


(0)- ان الزاوية (» ) 
بين الحا في اي 'تقطة من 


53100 70م 


السابى تسيل .لل ...تمل السياس !ا 0 


ااانا 2 


0 


للا ا 01 
ا ا شا ا ل ل م 


1011 11١ 


ا 00000000 1 


لاا 0 


ا 1" 
ان 
5" أطندا طقدزا ل 


عله الحداول لا -تزال 
في العلوم. 


وتسمّى 


هذا المنحني والشماع المنبعث 
من المركز هي ثابتة ٠‏ لهذا 
السبب يطلق على هذا 
النحني اسم اللولب المتاوي 
الزوايا ٠‏ 


()- المتحتي الظاهر في 
الشكل >“ هو لولب 
لوغاريثمي ٠‏ تحدث هذه 
المنحنيات في الطبيعة . وهيى 
تككفة عاذ عن تاثير التدو 
المنسارع كما في قوقعة الحلزون 


للولبية ‏ وعند الرخويات 
الختلفة . وفي ازهار كالتئ في 
الصورة ٠‏ 


5 
بإ 1911260 


١ 


ا 


| 


اللوغار يشمات الطبيعية او النابيرية ٠‏ درجات 
النفم في « نوتة ٠‏ البيانو نتدرج 00 
زذا لعة د علق اكاب .> يكنا لاما م 
متتالية خطية من اجوبة النغم 

طول الوجة الصوتية لاية نوتة يساوي 
معنا" طول" .موجة التوتة.. اليل الدلوقًا 
بجواب ٠‏ والقطع المعدنية . الممّاة اعتابا. 
َال ملعب الاصابع في الفيثار. - متللة 
لوغاريثمية ( بالنبة للا بعاد بينها ) ٠‏ 


ين - ا 
1 - 


ل ييه 


00 
0 ا 


2 
7 07 


اذا كنت إعداذا! تشكل قواف إر دلاكل ' 
فضربها هو مجرّد جمع الدلائل . مثلا : "1٠١‏ 
> 0 للحت 5 01 


وبما أز 


اللوغاريثمات هي ايضا دلائل . 'فآن ضرب 
عددين هو مجرد جمع لوغاريثميهما . وهنالك 
جداول تعطي العدد الذي لوغاريثمه هو 
حاصل رك . 


الشطرة الحاسية 

السطرة الحاسبة ( ؟) جهاز ميكانيكي 
لخرب الاعداد وقمتها بدقة محدودة ٠‏ تتالف 
من امستطرين يمك الاحداهنا الادلاق على 
الفضيع. وقد حفر على كل منهما مقاييس 
لوغاريثمية - تجري عملية الضرب بجمع 
عددين والقسمة بطرحهما يزداد اقتراب 
الاعداد بعضها الى بعض على طول المساطر . 
نسن "انتل: الأوعار كك ٠”‏ كنا ع2 الحاك 
بالنسبة للاعتاب على ملعب اصابع القيثار ٠‏ 
خلافا للمطرة العادية . يكون التدريج على 
الطرة الحائئة” هيدنا ولكن حانا” 
ابسط اتشكال المطرة الحاسبة يحتوي على 
تدريجين - لضرب عددين يوضع العدد ١‏ على 
التدريج الأعلى . مقابل احد هذين العددين 
على التدريج الأسفل ٠‏ تأتى النتيجة على 
الذر الأعان ا الل لد رن 
(هأ). للقسمة يوضع العددان متقابلين . 
وتكون النتيجة مقابل العدد ١‏ ( هب )2 
لمكن السثال فوفر مالي كفا للتاكر 
من. تقابل العددين ولتهلل [لمراءة” إن 
درجة دقة المسطرة الحاسبة محدودة يسبب 
طولها ٠‏ تدريجات السطرة الحاسبة الاسطوانية 
يصل طولها الى المتر. ويلتف التدريج حولها 
كسنْ البرغي ٠‏ 
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امرئان كب وا رم 


كان جورج كانتور ( ه184 1918 ) اول 
من قام بدراسة نظرية المجموعات الرياضية , 


ثم جاء 


يعده ارنست زرميلو (ا1481- 


5 ) فنظم هذه النظرية ٠‏ الا ان مفاهيمها 


كال د ونه لايقا.- قل اتحد نض 


-)١(‏ عائلتان تتالف الاولى 
هن اثلاثة اولاد . والثانية من 
ولد ين . تكوّنان معا مجموعة 
(1) يكن اعتسل] 
بيانيا ا وتمثيل كل ص 
عناصرها باحرف ٠‏ الاحرف 
تصبح كافية لاجراء المبليات 
الرياضية على المجموعة 
بولطة ما يعرف برسوم فين 
البيانية . التى كان اول من 
وضمها الرياضي جون فين 
( جما ؟كوا) عام .مهاء 
في هذه الرسوم تمثل المساحات 
مجموعات هن الاشياء ٠‏ 


2 نظف الخريطة 
الطرفات التى توصل بين 
الذينتين | و 6 جميع 


0 


الطرقات تمرٌ بالمدينة ب ٠‏ 
يشكل الطريقان بين أ وب 
مجموعة . والطرق الثلاثئة بين 
اونا مجموعة اخرى ٠‏ 
هتالك ١‏ طرق ممكدة للذهاب 
من أ الى ج. وهذا يعرف 
بحاصل الضرب الديكارتي 
لمجموعتين ٠.‏ ويعني في هذه 
الحالة جمم ٠‏ الازواج, من 
العناصر الممكن ترتيبها . شرط 
عد خضرا واحذ امن كل 
مجموعة ٠‏ ان درامة الشبكات 
هي أاحد مواذ د 


٠ الطوبولوجيا‎ 


(؟*)- تتبيّن رسوم فين 
البيانية هذه كيف يمكن 
للمجموغة العامة ( أ - ب ) ان 


الراشدين صعوبة في فهم هذه الأساليب 
الجد يدة عليهم ؛ لكن الاولاد يستطيعون 
ادراكها بدهيّا في صغرهم ٠‏ فان مفاهيم العدد 
والعمليات التي تتناول الاعداد ما هي سوى 
تجريدات انطلقت من الخبرة في فرز 
مجموعات الاشياء وضمّها ٠‏ 


تجميع الأشياء 


تنشطر الى مجموعتين 
فرعيتين ٠‏ فكل عائلة يمكنها 
ان تشكل مجموعة فرعية 
(أ).كما يمكن 

والاولاد ان 


ايضا للاهل 
يكونوا مجموعات فرعية 


الوالدان الوالدان 


( ب ٠)‏ في كلنا الحالتين 
تكون كل مجموعة فرعية 
متتمة للاخرى . لآنها تشمل 
قيما. بينها . جميع ' عناصر 
المجموعة العامة الاصلية ٠‏ 
تكتب مثلا العلاقات المتتامة 


ست طرقات ممكنة : 


اس «اصن [( ساد صض١):‏ رسا ص1 ), 


(سااص2)8زساا صا ).س1 ص١)١(س'ااص5"))‏ 


الرياضيات ٠‏ فهي جملة من الاشياء لها وصف يحرف (ع )نبي غير اجناعية :لاله لم3 


او تعريف مشترك تدرج في اطار واحد . كما بامكاننا معرفة عدد وحداتها ٠‏ 

هي الحال مثلا في تعريف المحيظات بالقول , مجيومة ‏ الاغداد االطيية” بريل آلنيا 
هي الهادىء . الاطلسي . الهندي , المتجمد يحرف “وا نس ا سو 
الشمالي . المتجمد الجنوبي ٠‏ هذا النوع من ووحداتها- هي - المئاضر ذاتها الموجودة في 
المجموعات يكوّن مجموعة متناهية . لان عدد مجموعة ارقام العتهء لذلك ثقول ان 
وحداته متناه ومعروف. وهو خمة في هذا المجموعتين ع و ز + متساويتان ٠‏ لكن اذا 
الملل اما مجموعة الاعداد المستعملة للعد تعادل عدد العناصر فقط في مجموعتين , نقول 
زإطل ذو > و + الخ ). ويرسز ايها ال 0 


في )١(‏ هكنا, | خرى تحتوي 1 (ه)- تكوّن عن أتحاد ج ٠)‏ تحتوي هذه المجموعة 
المناصر الشتركة بينهما ٠‏ هنا مجموعتين ايضا مجموعة الفرعية على العناص ١11‏ أ؟, 
يعطي تقاطع . المجموعتين ‏ [ ' فرعية آخرى تحتوي على 1 2اة تله جا 
وج ؛ (ويكتب ذلك 6.1 جميع عناصر الجموعتين تفكس العادلة؛ ب لا جج 
(4)- تتكوّن عن تقاطع ج ) مجموعة فرعية مكولة من اللتبن هما ب وج في هذا - ج لا ب قانون التباذل ٠‏ 
أرواًى اللثل . ( ويكتب ذلك . ب ن 


مجموعتين مجموعة فرعية 


1107 0 ) متكافية مع مجموعة 
الحيطات ؛ لآن لكل منهما خمشة عناصر ٠‏ 
2 له الجدوعات بدرانة. مثل 
01 لبر العامة ( (). أي مجموعة 
جميع العناصر موضوع البحث. يمكن 
تقسيمها الى ما يسمّى مجموعتين فرعيتين , 
ل ركني "أذلالم يكن ثمة 
اكثر من مجموعتين من هذا الصنف . تسمّى 
احداهما « متمّمة» للاخرى ٠)*(‏ اما 


مجموعة الفيلة العائشة في القطب الشمالى . 
0ل - الشركة المسماه (الفارغة» او 
١ك‏ مره لأنها لا تحتوي على 
وحدات قط ٠‏ تكتب المجموعة الصفر بالرم ز/ر 
في الرسم (”) مثلا لا يوجد تقاطع بين 
الجموعتين أ و ب او بين ج و د. لذلك 
فالتقاطع يعادل يم ٠‏ ان مفاهيم « التقسيم » 
لكا النقاط) (4). «الاتحاد» 
(ه) هى ساسية في عملية تصنيف 


705 للسدرى المحدد 
بخطين علاقة بحاصل الضرب 


الد يكارتي لجموعتين تمثّلان 
عددا لا متناهيا من النقاط 
على الخطوط ٠‏ تُحدّد النقطة 
التى على زاوية المستوي 
بالاحداثيتين س و ا 
وتكتب (س. ص ٠)‏ 


>0 عه © ع-ك 


(5)ت يمكن لاربعة . ذ.ك. ل ٠‏ كلما قاموا 
إشخاض )١(‏ يرقصون في بحركات مزدوجة متتالية 
مربع أن ينطلقوا من الزوايا تننج عن ذلك مواقع جديدة 
ا مراق! مختلية ال ل كط كد اع ييل يي 0 تاوق ,كانت الخطوط مسعميمة او 


(ب) تتمثل بالرموز ي. 
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لت لك 5 


تمى احدائيات ا 5 
وتستعمل في الهندسة الاحدائية 


5 ثلاث حركات متتالية او التحليلية. حيث يمكن 
كانها اثننان . والتكّن بالوضع تمثيل جميعم الخطوط 
النهائي مثلا ؛ ل يتبع ك يتبع بمعادلات جبرية. سواء 


6 نية + 


المعلومات ٠‏ 
الشبكات (؟ ) .ينها حاصل الضرب 
0 للحموع تن لت ذلك كاد 
2 القاخر الممكن ترتيبها ازواجا:: ناخد 
كل و ٠‏ كلمة ديكارتي 
هى نسبة لرينيه ديكارت 16955 1١16٠‏ ) 

رك لد الاحدائيات (/) : 
2 موك والجبر الافتراضي 
جبر المجموعات معروف بالجبر البُولي 


ا 2 5 اياده 
و التقاطع » في نظرية 
الجموعات تقابلها في المنطق 


«و» و«هأو» ٠:‏ هذه العلاقة (5)-ك من اجل احداك 


تمح يمعالجة عناصر او اوجه تمائل للمستطيل . يجب 


ات اد 50 السمرعاك أذارية عسردباع وافقيا ]أ 

بمثابة قضايا منطقية ٠‏ او على متوى الرسم ‏ ل ٠‏ 
يمثّل الرمز صن الموقع 
الاملى ٠"‏ هنا أيضا ينتج عن 
تنفد دوراكن ‏ مخالسن (إعادة 
احد الاوضاع الاصلية الاربعة ٠‏ 


نسبة الى جورج بول ( 181٠6‏ - 1856 ) الذي 
عن لد الك كا 1 ساك 
(اي متناظر احادي ) مع الجبر الافتراضى أي 
المنطق ٠‏ تستعمل هذان التوعان من الجير 
رموزا مختلفة : ففى الاول : ( ل ) يعنى اتحاد 
و( م ) يعنى تقاطع ‏ يقابل ذلك في الثاني : 
ا ل 0 (م) يعنى «او». 
الجبر الافتراضيى يحلل مجموعات الاحتمالات 
النطقية 'النى اتكون فا متتل سانا 
ال راك ا 0 


لض 3 
عملية ثنائية واحدة او اكثر على مجموعة من 
العتامر ” الفسلة الناتة 8 إل تم 
نكن المكون عنصرا ثالثا من المجموعة 
الواحدة”. "عن أكفر الأنظقة الرإنالسه انفكا 
« الزمرة »؛ فهي تظهر في حالات مختلفة عدّة 
وساعد على كر اا 
نظرية الرم وها خا لت الوا 5001 
؟*18 ) واعطظاها فيما عد كايلى 
75 1646 ) تكلا فيا كد 
ترضة مني اليه له رت 0 
بسيطة (5). حيث يغيّر اربعة راقصين 
مواقعهم (او يبقون في اماكنهم ) لتأليف 


ا ركم 


من الاختيارات الاربعة المتوفرة لتحريك 
مستطيل 000 اليج مجموعة من اربعة 
حولت إذ! لحننا مها [رراك] و 2 
عملية « يتبع » الابقة. ينتج عنها جملة 
تحرّكات متناظرة أحادنا مع تلك التي 
وجدناها في المثل عن الرقص ٠‏ يعرف هذان 
النوعان بالمتشاكلين ٠‏ البحث عن التشاكلات 
عر بالسعلقة إلانن دراش [إز امات ' 
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حل 


|| 
ْ 


+ س مهم 


الف لقاب الشرة: 


اماك َ 


جاء ف مجموعة 0 مفردات سياسة « 


نشرتها صحيفة غوارديان اليومية تحديد ساخر 
لكل ناض ين. «الخفاض في معدل 
ررد كا ف الطالة برس الف 
كاد الضف وشرها_ء - هيلا عن 


الاشارة الى أسلوب رجال السياسة 
والد بلوماسية المتعمّد الالتباس ان لم نقل 
المراوغة ٠‏ لكن هذا التعبير. التناقص. هو 
بالحقيقة جزيل الاهمية . لآنه يسلط الضوء 
على شمولية مفهوم اساسي في الحساب. هو 
ل إل رت إهسة معدلات اللغير ى 
1 135004 دما وجب غاليليو 
١745 -159(‏ ).ان سرعة جسم يهبط فى 
ل هراد تاطراد. أى 


(5)- تظهر هنا مطرقة 
تهبط (أ ) في ١‏ صور التقطت 
بفارق ؟., ثانية ٠‏ يمثل 
الخطط ( ب ) مواقع الطرقة 
5 لكل للسغن 
للمنحني مهم . ويشرح الرسم 


كا رت كن يله 
كمعدّل انحدار طريق . وذلك 
برسم مثلثات وترها مماس 
للنحنىي ولها عدد من 
الوحدات عمود يا يساوي عدد 
الوحدات الافقية ٠‏ الميل عند 


--)١(‏ يمكن استعمال 
الحاب التفاضلي والتكاملي 
لتحليل نبا في صحيفة مثل . 


1. 


« الحكومة تعمل لايقاف 
تضاعد الامقار » معدل ازدياد 
التضخم المالى يتراجع ٠»‏ 
لنفرض ان النحني )١(‏ 
يمثل معدل ازدياد التضخم ٠‏ 
التضخم ذاته سيكون تكامل 
١‏ المنحني ؟ . الذي يتناسب 
معدّل ازدياده في كل نقطة مع 
ازتفاع المنحنى ٠٠١‏ هكذا 
يكون الانحداران الظاهران 
بالاسود متاويين : التضخم 
هو معدّل ارتقاع الاسعار؛ 
لذلك فالاسعار ( النحني *) 
هي تكامل المنحني ٠»‏ من 
الواضح اذن ان الاسعار لم 
تتوفف عن التصاعد ٠‏ 


النقاط 07 ١١‏ للخط ١"‏ هو., 
2 4 1 0521110 
كان لا ا 
؟17 41 ٠*5‏ يظهر الخط بذ 
لكل اللزائد للخط 0*9 
( عملية ايجاد خط يمثّل الميل 
التغيّر لمنحن تمى تفاضلا 
والعكس يسمى تكاملا )١‏ في 
الخطط ( ب ). يظهر. من 
منحني المافة الممثّل للصورة 
الاولى ان المسافة تنقص 8,» 
سم ضمن فترة من الزمن 
نساوي ٠,.5‏ ثانية ( تقاس على 
الخط الافقى ) ٠‏ هكذا تكون 
ل بخ ل 
ا ات 
كهذه م برسم للنحنى 
الذي يمل الرعة في المواقع 
الاخرى ٠‏ يمكن رسم خط 
التسارع انطلاقا من حساب 
ميل منحني السرعة . الثايت 
حتى الصورة الثالثة . اي 
طالما ان الطرقة تسقط سقوطا 
حرا ٠‏ عند الصورة ؟ ترتطم . 
المطرقة بالممار بسرعة ..> 
سم / ثانية . وعندها تحدث 
الف من الثانية تخفٌ سرعة 
المطرقة الى حوالى 4-0 
سم / ث ( المنحني س ) ٠‏ هذا 


التباطؤ السريع يجعل التسارع 
اكبر بحوالي ٠‏ ضعف قيمته 
3 تغط اكه وشح 
المنحنىي (ت) من الرسم 
البياني لكبر قياله٠‏ من 
قانون نيوتن .نحصل على القوة 
الع تضقط علق المماره 
فنجدها تساوي حوالى مئة 
ضعف ثمقل المطرفة ٠‏ هكذا 
تعمل المطرقة التى تدفعها 
القوة الناتجة عن التباطؤ 
السريع لرأسها ٠‏ وعندما 
تمك الست ا المسمازا 


يف الكلنه اللاي إلى 
فرق ف سقط المطرفه تومل 
حرا. فتعود السرعة الى 
الازدياد ( س١)‏ باتجاه 
الاسفل ويعود التارع ثابتا 


ان معدل ازدياد سرعة الجسم الى اسفل هو 
ثابت (” ٠)‏ لكن ما هو مسار ذلك الجسم ؟ 
حلت هذه المألة بوضوح ونهائيا بفضل 
عبقرية اسحق نيوتن (1555- 37597 ) 
وغوتفر يد شمر 501 - 1116 ) كان 
حساب التفاضل والتكامل الذي اكتشفاه. 
الاداة المستعملة لهذا الغرض.حساب التفاضل 
والتكامل يعطي طرائق الحصول على التسارع 
انطلاقا من السرعة . وعلى السرعة انطلاقا من 


سو 


ليحت 


-- 
يك 


الموقع . موفرا الحل الدقيق للسألة بكاملها ٠‏ 


البساطة في الرمزية 

الرياضيات هي بمجملها نوع من جهاز 
رمزي يمكننا من القيام باستنتاجات المفاهيم 
الدقيقة دون الاضطرار الى تفحّصها افراديا ما 
دامت قد حوّلت الى رموز٠‏ هكذا يصبح 
بالامكات أخراء فسمة طلولله)| مكل فسهدة 
العدد 451,3١٠‏ على /اه؟ بتطبيق قواعد 


قليلة بدون تفكير . فليس من الضروري حتى 
38 كا عله هذه الاعدان ولا ما تعني 
افده بالحقيقة * ربا كان لساب التفال 
والتكامل اروع مثل على رمزية انيقة 
وإقتصادية فعا تفكننا صفاتها هذه من .تبسيظ 


اله أصبرية 


(5)- يتم تخفيض كلفة 
زيادة عزلك النبوب (أ) 
بتخفيض هدر الحرارة 11 
على الازرق الباهت ) كي 

تبقى الكلفة الأساسية (ك) 
كن قدا لاد 
0 ف رميا): ' أما 
زيادة قطر الانابيب. فانه 
بقلل من كلفة الضخ (أ 
على الازرق القاتم ). لكنها 


والتعقيد وجعلها من 
فل العائل” فى الميكانيكا . 
لفيزياء الذي وضع حساب التفاضل والتكامل 
من اجله. نجد هذا النوع من الحساب في 


فج 


تزيد في الكلفة الآساسية حدها 
الآدنى في (م د ٠)‏ ان الح 
الآدنى للكلفة الاجمالية 
(م ي٠.ء‏ م ذ١)‏ يقع في 
س ٠‏ على المصنع الكيميائيى 
3 ريل مطتشتات 
المتغيّرات والاحتمالات لايجاد 
231 اكلفة اممكة . 


( ) - يتوقف تقوّس عارضة 


نولحي قانون نيوتن الثاني للحركة:, 
لقره كاري تحاصل ضراب الكتلة' بالتسارع . 
فاذا كانت ائنتان من هذه الكميات الثلاث 
درف فالمفاذلة تكسف فور| قيمة الثالئة - 


تطبيقات الكترونية 

ناك عائلة .فى الهنننة 
كدت 7010 نامثلا مقاوما 
( تكون الفلطية فيه متناسبة مع التيار) 


آله انقطة على لها 17 
القدة الناتئة تلتوي في كل|” 
نقطة بفعل ثقل الجزء الابعد أ 
عن النقطة. نظرية العوارض :| 

القائمة على الحاب التفاضليى 
والتكاملي . تجمع كل 8 
١٠‏ 


التقسات للوصول الى الشكل 

لاني العارضة ٠‏ المورض | 
البلامتيكية الظاهرة في الشكل أ 

لها ستاكات مخلفة ودرجة لزلا 

التوائها تعادل تقريبا عكس 7 

مرغ .سناكتها- الموارض 8000 

المستعملة في الهندسة لا تهبط 


بهذا المقدار. الا ان مبادىء 
كك ازعو 1 ل وان 
(5)- يمكن بناء برج 
بتكرار رفع ها تم بتاؤه 
واضافة طابق تحته لديه الثقل 
والقوة الكافيين لحمله ٠‏ فكل 
جزء تحتانيىي جديد يكون 
اكبر من سابقه . لكي يتمكن 
بد ككل حم ك1 
الشابقة امعا. كما ان معدل 
ازدياد كبر الاجزاء المحتالية أيه 
يزداد ايضا ٠‏ ( معذل النمو 
يزداد مع حالة النمو) يدعى 8 
«اشيا » وهو سرعان ها 
يودي الى تزايد متفجر 
(أ) ٠‏ برج ايفل ( ب ) انيى هزر "جع 
الشكل تقريبا ٠‏ 


ريكلا | يكون فيه التبار امتدانا ا افدلا 
تغيّر الفلطية مع الزمن ) وعضو حث ( تكون 
ل مساق ستل م ل 0 
رن تاهما بوطل هذه القطع معا 
وبتسليط فلطية متناوبة عليها ٠‏ ماذا يحدث ؟ 


إن حال لعفل 


والتكامل يصوغ بسرعة 


هذه المسألة المعقّدة في قالب معادلة تفاضلية . 
ويعطي حلا لها يبيّن . من جملة ما يبينه . 
ان « رنينا » يحدث عندما يبلغ تواتر التيار 


()- ان استقرار توازن 
البواخر والطافيات والاشياء 
العائمة يتوقف على ما اذا 
كان انحناء بيط يؤثر على 
هذا التوازن ٠‏ في لغة حساب 
التفاضل «التكامل يتطلب 
الاستقرار ان تكون نسبة تغيّر 
طاقة الارتفاع الى تغيّر 
الانحناء موجبة ٠‏ الصورة تظهر 
ان انبوبا اسطوانيا يطفو 
عموديا اذا وضع فيه اكثر من 
الحجم الحرج من السائل 


الموازن ( ١‏ ). بينما الاتبوبان 
اده بكات 
الكفاية ٠‏ 


(؟٠)-‏ كانت ٠مرلاة»‏ 
فاراداي اول محوّل كهر بائي ٠‏ 
فقد كشفت عن القانون القائل 
بأن الفلطية على اللولب 
الخارجي تتوقف على معدّل 
تغيّر الفلطية على اللولب 
الداخلي ٠‏ 


والفلطية + خفيفة 0 5 اهمية اسامنة ًّ 
الالكترونيكا ٠‏ فالزر الذي تكبه لانتقاء 


محطة ف الراذ نو بق صن باقى اناك 
كن إلك ذلك اه ده كهربائية في 
الراديو ترن بتواتر هو تواتر محطة البث 
المطلوبة بالذات ٠‏ اكثر تطبيقات كات 
التفاضلي والتكاملي فعّالية هو في البحث عن 
الحد الادنى والحد الاقصى والقيمة الفضلى: 

0 بواسطة الحساب التفاضلى 
والتكامل . اباد ميدن لير لكلف الكل 
مع تغيّر السرعة ومعرفة السرعة التي تجعل 
هذا المقدل كفا رهن الشرحة إل كرون 
فيه الكلنة على ادها الاددن” هله 
الحسابات اساسية عند البحث عن افضل 
الطرق لاستعمال السفن' والطائرات * وتطتق 
المنادىء عينها عند البحت عن انضل تعنم او 
معدل انسياب أو حرارة تشغيل لجميع الاجهزة 
الصناعية تقريبا (؟ ) ٠‏ 


مبدأ عام 
ينطوي الكثير من القوانين الفيزيائية 
على البدا فك 111 0 


يجتاز جهازا بصريا باتباعه مارا يقتضى 
اجتيازه الحد الادنى ,من الوقت ٠‏ من هذا البداأ 
نمكن . اختفاق لشم فوا ال انا 
الكلاسيكية ٠‏ في الواقع قد يكون شعور ليبنتر 
بفعّالية اكتشافه هذا وتحمّه له. هما ما 
خل. على إلاناة أن الكر لل ف 
صمّم بالطريقة المثلى وان هذا العالم هو افضل 
العوآلم الممكنة . فلم يخطر له. يبال . على ما 
مدر, بأن عالق هذا من الكت إنضا إن 
يكون اسوأ العوالم طرّأ ٠‏ 


07 


ا د 


تصوّر ان الامم التحدة قرّرت تطويق 
الكرة الارضية . على خط الاستواء . بشريط 
من الفولاذ . للرمز الى الوحدة الدولية . وان 
اللتزم صنع الشريط اطول من المطلوب بجزء 
من عشرة ملايين. اي بفرق 6 م من اصل 


74 


-)١( 
الكهربائية ان تبقى متصلة‎ 
باللك الذي فوقها وهو لا‎ | 


ه/-0 كلم . فماذا يكون ارتفاعه الزائد عن 
شك الارض ١‏ الجوات هو 0+ سم 


الخطوط والاشكال في التطبيق العملي 
عن قعل علن استعمال الهتدسة البسطة 
الت هي رياضيات الاحجام والاشكال ٠‏ ان ما 
يجعل الهندسة اكثر فروع الرياضيات تطبيقا 
في الحقل العملي هو ان جميع الاجسام 
الصلبة ذات حجم وشكل: نشأت الهندسة عن 


التواء الثلّك س تاج يحفظ 
ج متصلا باللك الفوقي ٠‏ 
1 ادل لضن 
محورها. تجعل الوصلة رك 
الذراع ب تدور ايضا. وهكذا 
يحافظ على التمائل ٠‏ 


(*)- نظرية فيثاغورس 
الشهيرة هي التي يدرسها 
الهم 6 قاروا رم 
الوتر ( وهو الضلع الاكبر في 
مثلّث قائم الزاوية ) يساوي 
مجموع مريعى الضلعين 
الادري ٠‏ ارتم الكثر 
الفلي ( أي المبني على مربّع 
الوتر ) يشتمل على اربع 
ناء بدكن 
200 لح اأرن النارى 
ل نعل مرب في 
كر كاري لاحت الريع 
العلوي الى اليمين ٠‏ 


0 للقاطرة 


بد (؟)- قام ايراتوستينس 
الاغريقي قد يما بقياس محيط 
الارض بواسطة الهددسة ٠‏ فقد 
وجد ان الشمس عندما تكون 


يبقى دائما متويا. وهذا ما 


3 الت ف إسرات؛ سكون 
ميلها عن الخط العمودي ٠‏ 
درجات في الاسكندرية ٠‏ وبما 
إنه كان يعرف المافة بين 


حاجة قدماء ار ل مسح الاراضيى الأنادقة 0 ظهرت 0 الميادىء 0 وكانهاً تتحدى 
الماك . للتمكن بإنصافه من تور للففل” بقزلها؟ "1 ادال شل اق ا 


00 الخضيه المنظلاء بالوحل الذي يتركه افر . فلا تقل نكا ممراية 7 

السكان السوى لنهر الكل ٠‏ احذ الاعارقة المهندس العملى قليلا ما يهتم بالبراهين 
الهندسة ( * ) عن المصريين وبنوا منها صرحا فهو اجمالا يقبل بصيغ الرياضيين ويضعها 
فكرنا :اما ٠‏ فقد أنشات « مبادىء الهندسة » , موضع التنفيذ 0 من الاليات المحيطة 
التي وضعها اقليدس حوالى -٠؟‏ ق ٠م‏ .. بنا تتجلّى فيها حقائق اكات 
نظام بدهيا كاملا هو نسيج متشابك من فحركات آلة كاتبة ومفساخ قطار كهربائى 
براهين تشتق جميعها من بعض البدهيات ١(‏ ) والية التغيير الذاتي للغراموفون. كل 


(ت ) الذي له ضلعان فقط /”, 
متقابلان ومتوازيان؛ المعيّن 
رث) و«التوازي الاضلاع 
(ج). وللاهما اضلاعه 
المتقابلة متوازية وليس فيه 
يتين (حوالى) ٠0‏ (5)-) من زوايا فائمة* 
21 ناه المكافة الاشكال الرباعة 
تمئّل زاوية قدرها “ا درجات لمرع (أ) ذو (1)- يمكن تبليط ارضية 
في مركز الارض - للم استنتج الزوايا القائمة ببلاطات متمائلة بطرائق 
من ذلك ان محيط الارض والاذ لاع مختلفة ٠‏ من الواضح انه 
يكامله الذي هوا >5٠‏ درجة الك خصست او نه مكنا استعمال مثلثات 
1ن 0< الكت نان الاملت )١(‏ ا 
١م‏ -.4ااء كلم ٠‏ المتطيل (ب) ديات الاضلاع ( ب ) او 
2 الاذ نظ ١‏ باستعما 
سكس ا ال د رةه 
9 لتتاللة شل الاك لت 0 كا 
الهندسة لاستنتاج البنيات 9 2 : 58 7 
00 1 عا متاوية؛ اللمعيّن اغكال متنوعة ( ت ٠)‏ لكن 
جره مسن 5 (الشاتا ا للك اال ات 
كلوريد الميئان ( وهو مادة 0 
مذيبة للدهان ) مؤلف من ذرة 3 
كربيون وذرتى هيدروجين 
وذرتي كلور ٠‏ فاذا رتبت 
رك 7 د 
درة الكر بون ف مركزه . 
هنالك نوعان من ثانيى 
ا الميثان !الاوك تتجاور 
فيه ذرتا الكلور ( أ ) ٠‏ والثاني 
تتقابلان فيه ( ب ١)‏ اما اذا 
رتبت الذرات على روس 
مجم متعدد السطوح. فلا 
يكون سوى شكل واحد ممكنا 
ز(ت)١‏ 


7ع 


هذه يمكن وصفها بأنها « نماذج » عملية و ل ؟ ٠‏ بالحقيقة لا يمكن التعبير عن , 


لمجموعة من النظريات الهندسية ٠‏ ( بى ) بكسر حداه صحيحان ٠‏ فهي تبدأ . في 
الاسسء التمشري: بالازقام 

]5 ( بي ) في الماء وفي امكنة اخرى ٠٠‏ 1210457456,؟ , تاركة تلسل الارقام 
الذائرة شكل هتني بيط . بالا انها 0 يستمر الى ما لا نهاية له بدون 
غنيّة رياضيا ٠‏ تمكن الأغارقة من البرهان ان يتكرر لي رقم من ارقامها ٠‏ وهي ثابتة 
كلل لزن محيط.,الدائر ة ياويئ: " *" ش. اساسية في علم حساب امثلثات. وهو فرع 
ومساحتها > شن" حيث ش تمثّل الشعاع عددي للهندسة تم اختراعه لوضع خرائط 
و » (بى) عددا يقع ما بين ل > للنجوم . ولا يستغنى عنه اليوم في علم الفلك 


مماثلة (» ) متدحرجة داخل 

دائرة الخطوة . عندما يتمق 
المغدفان كدولابين متنين. 
تاكن كالما | لتحمران 
نهنا احجاماً متالية من 
الهواء ويضغطانها ٠‏ 


لا ره)- مبدأ الثنائية في 
““الهنسة يقول بأن خطين 
,) يحددان تقطة ( حيث 
يتقاطعان ). وان نقطتين 
تحددان خطا متقيما ( الذي 
يجمعهما )- اذا وضعئا 1 نقاط 
(أ-ع) على اهليلج. فأن 
الخطوط التى تجمعها تكوّن 
ثلائة ازواج متقابلة تقع نقاط 
واحد (خ د ذ ٠)‏ مبدأ 
الثنائية في هذه النظرية يقول 
أنه اذا مّت ستة خطوظ 
أهليلجا .. فأن نقاظ تقاطعها 
(ر -ض) تكون ثلائة ازواج 
متقابلة تتقاطع الخطوط التي 
تجمعها في نقطة ط ٠‏ هذا 
ل قا ل الزرا معش أن النقاط. والخطوظ 
فالخط النحنى للوقبتين المتقيمة هنا هي ثنائية 
الطرفيتين من كل مندن الواحدة بالنسبة للاخرى : 
لا تبلغ الزوايا ابدا .مأ ؛ أكمأ ترسمه نقطة على دائرة صغيرة 
5 1( لق مط بود (|) متتحرجة خارج دائرة (0٠)ل‏ القبة الجيوديزية 
: | وف هنسة ريمان (ت) ا 6 1 الا وسينة نا 
3 يزيد مجموع زوايا الالك منحنيات خصر الفدف دائرة مصنوعة من مثلثات عذة ٠‏ 


5 | - 0-41 الكنا ب ١‏ 1 
والملاجة والمسا 0 وجميع نواخ لساسات فبامكان برامج الكومميوتر تح 


١ / 5 555 ١ 5 

العملية . بالفعل لعد : افلنست 5 بي خصائص تصاصم 20 عدّة لغدسات 0 

ِ -. وان 

- |اء أةء -ء- - . 

ف تاه الهندسة وعمت تميع لشم سانا تختار ميهما ما سف اقل ربع لد (ا2 
العددبة ٠‏ فتتعسمعم العد سات بستمحاام الهندسة نك لنظام عدسات أن نيل حد الكمها | 
المعقدة المرتكرة على لدائرة : وحممبء العدسات فتاب التشضحة المختارة تسوبة لا نها أفضا 
ا (آللات التصو بر والنظا ات ما يمكن التوصز[ | ازلنف أهنااناكا اخننة 2ك 
والتا كو بات وعمبرها ) لها مقطع دائرق عنا الصعوبة العملية ىق صقل العدسات 
ورسم دمن الضوء عبر مجموعة م:, العدسات 
تعد عملا شاقا نقوم بك الكومبيوتر لمو م هندساةت فوق م غاول الح س 


نكت الهتنية الافلتد نه" بعت الآن> 
2 هحب ب ل - ل درت 


هذه . انا كا لمكن 3 دك 
مساحات صعدرمة من الارض ٠‏ اعتبارها 
مطحة دون الوقوع في اخطاء 200 


أخطوط والزواليا : 
ات ناحنات 


طول نفق سمبلون . الواقع بين ايطاليا 
وسويسرا. عشرون كيلومترا . تمّ حفره عام 
5 في جبال الآلب ابتداء من الطرفين ٠‏ 
22 القن لمان ف الصخط استن أنيكا 
على سطح أفقى لحك مانا نما لفق 


(١)س‏ يرتكز حاب أ). جل/أ. . وتقى الجيب 
الثلثات على ست نب فى ( جا ! )؛ ج / ب وتمى 
مثلث قائم الزاوية ٠‏ للمثلئات جيب التمام (جتا أ)؛ 
لات اك 1ك 2/00 القاطم (قا ])/ 
)١( 203‏ زأوية قاعدية [/ ج . قاطع التمام ( قتا 
واحدة أ ٠‏ من الواضح أن لهذه 1 هذه السب موضوعة في 
المثلثات علاقات نسبية واحدة جداول لجميع الزوايا. 
ا 00 - كك 7ل - وباصسطاعة ‏ بض الآلات 
2 ف الواقم الخاكة الصعدرة ان هده 
حي الضدة اكه هن السب وه ا تمكن تمن 


القاعرة 0 هذه النسبة الزاوية ‏ بواسطة الصيغتين 


أأو ظا أ . هكذا. و2 
ا عل جات عاج 
كن ه61 2 1 ات 
الاخرىق هي ١‏ أ,/ -00 > داب؟> ج75 -ياب 


وتستى ظل التمام (ظقا ج جتا أ (الضلع أ يقابل 


,8 


العمودي بينهما كان ٠١‏ سم فقطا. توصل 
المهندسون بسهولة الى ازالته ٠‏ ان ما ساهم في 
0 حفر النفق بهذه 
الدقة هو ان المهندسين كانوا قد استعانوا بعلم 
لل اند 5 الات التفق علي .طول 
ضلعين ( طول كل منهما ٠١‏ كلم ) لثلثين 
كبيرين كانوا قد رسموهما في الجبل ٠‏ 
الجيوب وجيوب التمام والظلال - 
حساب اللمثلثات هو فن حساب أحجام 


دائمأ الزواية أ والضلع ب 
يقابل الزاوية ب الخ ) ٠‏ 


الثلغات ٠‏ الفكرة الاساسية ( ).١‏ فيه هي أن 
النسب بين اضلاع مثلث قائم الزاوية تتوقف 
على مقدار اتساع زاوية قاعدته (أ) سميت 
ارجا )رب اما 
0 1س الا ا كا 
ل 0000 
الزاوية أ ٠‏ ثم اتضح ١‏ ن جا أ هو خارج قسمة 
الضلع المقابل للزاوية أ على الضلع الاطول . 
وجتا أ هو خارج قسمة الضلع المجاور للزاوية 


أ على الضلع الاطول. وظا أ هو نسبة طول 


الضلع الجاور للزاوية أ الى طول الضلع 
المقابل لها - كل انسان يستطيع حساب 
2ك أن لك انم كه ل يك 
بجداول النسب المثلثية ٠‏ انها طريقة فعالة 
سكل د -52 للكيلا 
الفضائة ١‏ اها ادامت جم الاشكال رتنا ونا 
ا ل 0 ا 
لاحنان هذا الكانا فى عندسه يا 


© 6 6 © 


2ه © © © 


(>)- الشكل الموجي المعقّد 
لجميع الاشارات التى تدخل 
هوائيى جهاز الالتقاط يحتوي 
طيف توائره على كثير من 
المركبات ٠‏ كل قمة تعني بثأ 
على تواتر نوعي ٠‏ بعض 
المحطات ضعيفة . والبعض 
الاخر قوي ٠‏ عملية ضبط 
الصوت في محطة راديو هي 
ازاحة خط ضيّق من تواترات 
الالتقاط على لم التواتر 
لاختيار التواتر المطلوب . 


فينفك رمز هذا اكت صَميز 
الصفير فيحدث الصوت ٠‏ 


(4)- عندما يدور شعاع 


باتجاه واحد. فإن الزاوية 
بينه وبين محور ثابت تزداد 
باستمرار. وجيب الزاوية 
يتغير دورياً معيدأ نفه بعد 
كل ١٠5؟‏ اضافية من الدوران ٠‏ 
َه دائرة يساوي شماعها ,١‏ 
يكون جيب الزاوية هو ارتفاع 
طرف الشماع" فوق. الخط 


الات ٠‏ ادك ها الفكل 
الموجي الجيبي في 
الاهتزازات ٠‏ التوائر هو عده 
دورات الشعاعح2 بالثانية ٠‏ 
مرامين دي كلصوي 
معقد ٠‏ هكذا تجتمع الموجتان 
الجيبيتان 0 و 0 
لتعطيا الشكل لوجي (+) 
الذي يمكنه تمثيل تغيّر ضفط 
كرك الات 7 را 
تمان في اواك مها 7 


هذا , أ""ا- ب" + سج" - 
؟ نب جه تا أ - وبما أن 
ب و ج تبقيان ثايتتين ٠‏ فأن 


الطولين 1 كيه 


من ١‏ ويتفير قليلا ٠‏ الحركات 
الاخيرة في عملية اغلاق 
الربط لا تحرك الفكين كثيراً 
بل تقوّي من القبضة ٠‏ 
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ْ 
١ 
ا‎ 


اا ل لل را 
طرفي التنى هنا وام ( اذا كات كلك ما 
شك الحا  )‏ (محطسنة) تطلان . على 
الطرفين ٠ه‏ ثم يقيون الزوايا بين هذه 
المحطات بواسطة أشارات بصرية . فيتوصلون 
هكذا الى ربط طرفي النفق معا ٠‏ 


حاب المثلثات في الحياة اليومية 
لت ارفك اناكم كاف اسك 


1 


كج 


الخرف واستعالها 00 اماد والقيانات 
العادية . وعمّت اليوم مختلف أنواع المسائل 
الرياضية التي لا يبدو أن لها علاقة بالزوايا ٠‏ 
ظهرت بعض تطبيقاتها الاكثر نجاحأ فى 
نظرية الدوائر الكهربائية وفى فيزياء 
الاشعاعات وفى معالجة المعلومات التى تكون 
فيها الزوايا غير حقيقية بل تستعمل لكونها 


٠ ملائمة‎ 


جيب زاوية الصفر هو صفر. ويزداد مع 


(1)- يمكن تمثيل أية 
كانه 01 ك2 كال 
بواسطة الزاوية التي تشكلها 
تلك للافة في المركر” 
فالمافة ب د تمثّل بالزاوية 
0 قن هذا اكاك 
تحدد النفاط عل الكاة 
بزاوية خط العرض ( بالنسبة 
لخط الاستواء ) وبزاوية خط 
الطول ( بالنبة لخط يمر 
بالقطبين ) . خط عرض 
النقطة أ هو من غربأ وخط 
طولها هو ص جنوباً ٠‏ ويحد 


النقطة باس خرن وض 


لكا مم فينم تمتان: 


المافة أ ب واتجاه البوصلة 
الزاويّ ( الزاوية_أْ) ٠‏ كذلك 
يضع علماء الفلك خرائط 
سماوية باستعمال مثلثات 
كروية سماوية مثل * و فم 
( بي وبيتا ) لتحديد مواقع 
النجوم 8 


(7!)س يتعمل مح 
الاراضي «٠‏ بالتثليث ٠»‏ الصيغة 
التي تعطيى جميع عناصر 
0 
واحد وزاويتان ٠‏ تقاس المافة 
-١(‏ >) بتان. وهيى خط 
ا مر 
نقطة مرجعية (* ) وتقاس 
زوايا الثلث (١1->»-؟)‏ 
بالتصويب البصري ٠‏ هنا 
ثبت النقطة > ويمكن من 
قياس المافة  »(‏ ")ء 
عندئذ يحدد النقاط الاخرى 
( 4 وه ) التصويب من النقط 
المرجعية المعيّنة هذه ٠‏ 


(5)-0 30 تحد غرئط 


فولاذي ملوي (أ) شكل 
موجة جيبية تمامأ . بل شكل 
ملحن قريب منه وله علاقة 
به ٠‏ فأتجاه الشريط من نقطة 
ل لخر فر 0 0 
افد عن انط و[ 


0 شل 


01 > كان الره اين 


ارب حى نيصل الى ١١‏ لزاوية كي 
ِ 0003-0 لست يعود اليه 
0 ومقداره يصبح ساليا بين ٠‏ و 
.5 اذ يتناقص مد إلا لثم بترلاتم 
ا > من ١‏ إل ضفرا 
مكذا اذا اعتبرنا أن الزاوية المثلثية تزداد 
. يكون جيبها ا بين 


باستمرار ( ؟ ٠)‏ 


0 خلال كل دوره امن كي 
هذا التصرف الدوري يوفر للرياضيين إطارا 


ك7 اعم 2 عل ا ١‏ 
تحن عن طافة الالتواء "١‏ أولى الالات التي الستعملها 
الخزونة في الشريط ٠‏ علماء الفلك المعرفة الارتفاع 
0 00 يإلزارى للاجرام الشاوية وما 
الربعيّة التي يتعملها 
المتاحون أليوم وى تخة 
متطورة عنها تتعمل في 
المسح وفيى تحديد مدى 
الدفية ٠‏ الريعية الاولى 
صتعها يعقوب لوسورع من 
روما 7 عام 4لاكلاء٠‏ أهم 
اجزائها مقياس فرنيه اخترعه 
بيار فرنيه(80ه١؟-‏ 
5+7 ) عام 23١‏ لقياس 
الزوايا بدقة تبلغ ١-.ة‏ وهي 
درجة القوس الاسفل الذي 
يصل بين ذراعي الآلة الزاويّة 
المنزلقة على قاعدة الر بعية ٠‏ 


لدراسة الموجات والاهتزازات . 
يمكن تحليل اي اهتزاز. مهما بلفت 
درجة تعقيده. الى مجموعة من المركيات 
كرون كل فم مره شه الخكل ان 
موجات شكلها يشبه جيب التمام المماثل 
للجيب ) . كما يكون لكل منها تواتر خا 
متسل عا واه دا ل 00 
الماء .. يحدثان مجموعتين من الموجات تتقاطع 
و تختلط معا. لكنها تبقى رغم ذلك غير 
تأثرة بتقاطعها الواحدة مع الأخرى) ٠‏ 
وبالطريقة انها تتتطيم الاكن اليه 
التمييز بوضوح .بين النوتات التي تتألف منها 
مجموعة موسيقية واحدة ٠‏ 
الزوايا في حزمة من موجات اشعاعية 
كثير من التقنيات الالكترونية تعالج 
مركات الاهترازات هده عل سال فواعد 
تخضع لحاب الثلثات ٠‏ فجهاز الاربال 
6 أم » ( تضمين السعة ) مثلاآ يأخذ موجة 
تواترها السمعى أ ( مثلا النوتة الموسيقية 
7 وترددها -؟؟ هرتز ) ويربطها بطريقة 
« بناقل موجة جيبية ٠»‏ ج ويبثها بتواتر قد 
يساوي مليون هرتز ( هذا يقع في الموجة 
اللتوسطة ) ٠‏ يتم ذلك رياضياً بضرب الفلطية 
المعية فى كل لحظة بفلطية «٠‏ الناقل » 
وببثٌ حاصل الضرب ٠‏ 
يسمّى انقام «٠‏ الناقل » الى « نطاقين 
جانبيين س2 له راك 
أي ١‏ آم) وف بالك احثمالا أرواح كمه من 
هذين النطاقين الجانبيين يتغير 0 
50 باستمرار عندما تتغير مركبات 
الو 0 الكارة اله لك 
0 الانقار . عسلة ارال 0 
لاك د ار اللسمعي ٠‏ 
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السطوح وال لتك 
التخرست الفاغ 


ام : 


.. 


غيلم 


5 العام ككلما طرح العالم الفلكي 


فرش اولارز (مة/1١‏ 2 1840) سؤالا فد 


يبدو سخيفا : 


ا ا 


اسخف الاسئلة تكون احيانا اعمقها ٠‏ عالج 
اذ ترشن بوالة باستعبال الهنسة 


-)١(‏ في المضلع النتظم. منتظمة فقط . تكون جميع 


جميع الاضلاعح والزوايا 
كن ك] لتك 
التاوي الاضلاع ولمريع 
والمخمّس ٠‏ برهن اقليدس على 
ان هنالك حمكة محتّمات 


خطوديا مصلنات امنطمة 
متاوية ؛ رياعي الطوح 
(1 ): اللكقب ( ب ): الثمّن 
الطوح .رت )؛ نو الاثنيى 
عشر طحا (ث)2 وذو 


الفراغية الدقيقة ٠‏ تصوّر الكون مؤلفا من 
4 القلزفات المتفركرة حول الأرض.. 
مثل طبقات بصلة تمتد الى اللانهاية ٠‏ 
وافترض ان توزيع النجوم منتظم نوعا ما ٠‏ ثم 
الكعمل الهتديةه الفراعة : فحست انه اذا 
ضاعف مسافة غلاف ما ماكر الارض 1 
ذا لبه برداد ويزداد عدد النجوم فيه الى 


ارقف إحنافة - 


لفك الكانات ندل أنضًا 


على ان الضوء الاتى من النجوم الى الارض في 


العشرين سطحا (ج)٠‏ 
المكممبات وحدها تتجمّع معا 
لملء الفراغ كليا ٠‏ 

(؟)- تتحكم الهنسة 
الفراغية بالمظهر المنظوري 


أ ' ب ٍْ ت 8 تت ظ 6 


للعالم . لآن الضوء يسير بخط 
مستقيم ٠‏ نتخيّل قوانين الرسم 
النظوري وجود سطح متو 
للصورة يقع بين العين والمنظر 
الطلوب رسمه ٠‏ اذا ربطنا كل 
نقطة من المنظر بالعين بخط 


تلك الحالة سيتناقص 4 مرات ٠‏ فجميع 
الغلافات اذن تساهم في اضاءة الارض بالمقدار 
له ها بلغ عددها - وبما ان عدد 
رن 1ك ما. . هال الشماء حك إن 


تكون نيّرة الى درجة لا متناهية او على الاقل 
بقدر ما هى الشمس نيّرة ٠‏ لكن . وهنا يأخذ 
ل ا ١‏ اذا كرون اليل امظلفا دي 
0 ها ل بسني عنما العيك على اابنية 
كن الكو سار زا 


الكون : 


مهم » فاللقطة إلى تفط 
ا 6 
كن اصتيا "ك١‏ المت 
النظوري للمنظر- هكذا 
يظهر الرسم المنظوري من 
وجهة نظر العين ٠‏ 

(؟)- جميع الجّمات التي 
لا تحتوي على ثقوب واوجهها 
مسطحة تخضع لنظرية أويلر؛ 
ق + و- ض + . حيث ق 
قعل عدد الرؤوس 
( القمم ). و. عدد الاوجه. 
ص ٠:‏ عدد الاطلاع © فى 
الرباعي الطوح الثلثية () 
نحصل على. 4 + 1-4 
٠‏ وفي المثمّن الطوح ( ب ) 
يكون معنا: 25+ مه ؟١‏ + 


وله عدد محدود من الطبقات ؛: وقد يكون 
متناهيا في الزمن ٠‏ بحيث أن الضوء الات من 
الطبقات الاكثر بعدأ لم يصلنا بعد: او قد 
يكون في طور التوسّع . بحيث يضعف الضوء 
الاتى الينا من الطبقات البعيدة ٠‏ هذا التناقض 
الذي حيّر اولبرز يبقى مثلا بارزا على كيفية 
الوصول الى نتائج مذهلة. باستعمال 
الر ياضيات السبطة وانظلافا امن اكاك لا 
تقبل الجدل + 


٠ *‏ يخضع الشكلان ت وث 
للقاعدة.' ذانها ٠‏ هذه النظرية 
تثير العجب . لانها لا تتأثر 
بشكل المجّم أو حجمه ٠‏ 
(4)- في كل صورة 
تطررة لفل اللرض كم 
هي النقطة التي تتلاقى فيها 
جما الكفيك “القزاينة 
المتعامدة مع «متوى 
المورة ٠٠‏ تلتقي الخطوط 
الافقية الاخري ( كاضلاع 
العلبة المريئعة ) في نقاط اخرىق 
على افق الصورة ٠‏ يشْوّه 
الخررر ١‏ اللطررىا فكل 
القرص الدائري. يعطي الشكل 4 
المظهر المنظوري للاجام التي 
ترى في الشككزا 5 


(5)- تتكوّن سطوح جم 
منتظم متعدد الوجوه من 
مضلّعات:٠‏ المثل الظاهر في هذا 
الكل لكوّن امن مصلفات 
نجمية الشكل ذات ١١‏ ضلعا 


ومن معلنات 


متاوية 


(5)- الاشكال الهندسية 
اتا ال ل 
حشلة أحثالا - فانظر الك 
مسح القناء الحميل هدك 
فما هي سوى كدسة اقراصض 
تقع مراكزها على خط لولبي 
حول محور المضخة المركزي ٠‏ 


ىم 


0 


ايجاد احجام الاشياء 
0 الللضين والهندسين .ان 


يتوصّلوا الى حساب مساحات مختلف 
ش ا الله وإججامها 7 مساحة الاجسام 
ْ المستوية السطوح تتساوي مجموع مساحات 


سطوحها ٠‏ اما بالنسبة للإهرام والاسطوانات 
والموشورات والخروطات والج مات 


فلي . بالمكالة إكخر اتعفين]- الا أنه 
١‏ 012 اك مجان واحجابها بالتعمال 
١‏ 


(07)- للحصول على اكبر الوصول الى محتواهما ٠‏ اما 
حجم ممكن من ماحة معيّنة المرذاذان (ت و ج ). فهما 
لصفيحة معدنيّة . يجب ان اقل اناعا. وذلك لمقاومة 
يتعادل الارتفاع مع القطر ٠‏ الضغط الداخلي ٠‏ 


كاري" ارتقاع, الصفيكة 
العدنية القياسية (ث) التي 
تع 1525 غراما. 1,1 ضعف 
قطرها. لآن صنع الاطراف 
الام علا 
هذا هو القياس الامثل ٠‏ علبتا 
الدهان (أ و ب)ا 
الشكل الامثل , 


(4) اذا اخذت خطا مغلقا 


اوسع من هذه 


وذلك لتسهيل 
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الهندسة الفراغية . اي هندسة الاشكال ذوات 
الابعاد الثلاثة ٠‏ كذلك يستعمل الهندسون 
الول الفراحية لمعرفة كميات مختلفة . مكل 
الطريق الذي يجب ان تسلكها عجلة تجليخ . 
17 العا |" لشخذ لوجة رمعدنية بشكل 
1 دك اشراب اللي يجب تقليا 
نا ا ع 0 
شبكات القوة 

سس البدسة الفراغية اشكال 


5 : 
و .. 
1 
اموه 1 ! 
1 7-7 ريا مش 
دبك جد جيه 1 11 
2 ةا 1221 24د حر25 ١‏ 20 | 
. 
58 >---00 لكف ' 
3 10-0 -- 
1 9 57 
3 و م 
5 الشكل الكررى هر 
ضفر مناجة اطلام لحجم 
معيّن 2 (تعطى2 فقاعة 
الصابون برهانا على ذلك 
كهذا ٠‏ غشاء الفقاعة يبقى باتّخاذها شكلا ذا ماحة دنيا 
معرّضا للتوتر الطحي حول حجم) محصور من 


الفاز) ٠‏ هذا الشكل يعطي 
ادنى ماحة ممكنة. في ايضا اكبر مقاومة للضغط 


لغورة أها لط الطك الكل للك تسل 
بمظهر املس وانيق . ويرتكز الخزانات الكرويّة لحفظ 
على شريط من النحاس تم ليه الوائل المضفوطة ٠‏ تستعمل 
بشكل انشوطة ذات ثلاث هذه الخزانات ايضا لحفظ 
حلقات ٠‏ الوائل بدرجة حرارة 


متدنية . حية تقلل الماحة 
الدنيا من تسرّب الحرارة من 
الخارج الى الائل ٠‏ 


الاجسام والمجمّعات فقط , يل يتناول ايضا 
الانفعالات والقوى غير المرئية التي تخترق 
تلك الاجسام ٠‏ فهذه الهندسة تحدّد متلا 
الشكل الواجب اعطاوه للد كي لا يهدّمه 
آلا ومقدار طهر مريكك دف شكلم 
معيّن. ومقدار ميله اذا حمل بطريقة غير 
متوازنة . والحمل الذي يقلب مرفاعا برجيا ٠‏ 
اما القوى التي هي اكثر تعقيدا من الجاذبية . 
فأنها تغير مشاكل حلّها اكثر صعوبة ٠‏ قما هو 


بكليتها على كاعف الاشماع 
لفكت نحاة المرآة ٠‏ اما المرأة 
الظاهرة ي السفل الصورة الى 
اليار . فهي كرويّة الشكل , 
ويمر بها الاشعاع غير المرئي 
ل مرحلة ابقة من مميرته 


في الجهاز - يحتوي الجهاز 


يكامله على حوالي ١‏ سطح 
1 


مثلا الضغط الذي تتحمّله اسطوانة غاز اطرافها 
مستديرة ؟ واين تنفجر اذا زيد الضغط 
فق ال ال اي 
عل اسطحها الداحل اق ف القافم 2 
الطرفين ) ؛ وما هو الشكل الافضل لجناح 
طائره لحى بتحتل تر اللزق للف (الققل 
والقاونة ويتعد ىا الووت تئر 0 
دون ارهاق احد اجزائه ؟ يمكن حل مسائل 
كيذه يصن الماح ولام كارت ل لم 
ترجه رن لبه الناحة الس الا 
ارقام ٠‏ 


هندسة بناء الجزيئات 

طيحت امذهلة (أعيه اللديته الله 
للجزيئات في الكيمياء الحديثة ٠‏ فهي لا تحدد 
كيف تتجمّع الجزيئات في الللورات 2 
بل تظهر ايضا كيف تتفاعل ٠‏ وهى مهمة 
بنوع خاص لفهم الخمائر. وهيى الحفازات 
البيولوجية الفقالة التي باستطاعتها احداث 
تفاعلات كثيرا ما يعجز الكيميائي عن الاتيان 
بمثلها ٠‏ الخميرة جزيء ضخم ذو سطح معقد 
قل لا شط إل بالحركات اللضة 
للتفاعل. ويضعها في المكان المناسب كي 
جفاعل ٠.‏ بذلك تدر عدسة هذه الحركاك 
المتفاعلة . فتغادر السطح 0 يصبح يعدا 
لاستقبال المزيد من الجزيئات اللمتفاعلة 
الأخرى ٠١‏ .ككون اللرن لارذري؟ كرات 
حامض ثاني اوكيد الريبونووي (ه لام) 
الآلية الحجية للحم البشري ابكالها ادرمطلة 
بالهندسة الفراغية تحت الجهرية لهذا الجزيء 
الذي يكوّن الحفاز اللاحااضى للحياة ٠‏ 


الشكل والمّاشثل 


آذا كانت غرفتان في فندق واحد 
متساويتين في الشكل والآثاث والموقع . تكون 
اجرة كليهما واحدة ٠‏ لانه اذا كانت الاجرتان 
21 ولد 2 إن تكون لخد امسا عرزن 
يدفع اقل مما يجب . وهذا غير معقول ٠‏ ان 


7 الكابي الانيق هو..مّن صنم 
الفكاهي الكندي ستيفن ليكوك  1١835(‏ 
4 ). الذي وضعه ليوضح الفكرة الرياضية 
للتعائل ” 

التمائل مفهوم جبار. يظهر فعله في العالم 
اخكال عدة ٠‏ فهو موجود في نصفى 
قنطرة الجسر وفي جناحي الطائر او الطائرة 
داك اإررحة افك هذه متمائلة 
1 ولا كات أحن اجزائها: ناقصا من 


عملية تماثل ٠‏ لكن اذا وضعت 
اشارة على قنينة ( ب ). فلا 
يبقى فيها محور دوران 
عمودي. ولا يكون لها الا 
عنصر تمائل واحد هو اسطح 


2 ل آر 
للكيان الرياضي . تماثل . اذا 
على حاله ٠‏ فاذا اديرت 
العة رلل 5 عر ري 
العتري ‏ لفان مويه لا 


كم 


يتغيّر.- ولإعادة القلينة 
لان لزيد "من 
اخضاعها لهذا الدوران اربع 
مرات متتالية ٠‏ لهذا يمَى 
محور دورانها ٠»‏ محورا رباعي 
لكان د20 إن 


عناصر التماثل الاخرى في 
القنينة فهي ؛ اربعة سطوح 
تمر في محور الدوران 
العمودي ٠‏ فائعكاس كل ثقطة 
من القنيئة بواسطة مثل هذه 
السطوح على الجهة المقابلة هو 


العمودي ؛ اما القنينة الزائفة 
(ت ). فلها عناصر تمائل 
جديدة ؛ الطح الافقي . وفيه 
اربعة محاور دوران ثنائية 
التماثل ٠‏ ولها ايضا مركز 
تعاكس2 . يمكنها ان تدور 
عليه دون ان يتغير شكلها ٠‏ 


احدى نواحيه ٠‏ يميّز الرياضيون بين انواع 
عدّة مختلفة من التماثل . وكلها تتلخص في ما 


يسمّى « زمرة العمليات التماثلية ». الحقيقية 
او الوهمية . التي كلها تحافظ دوما على 


00 نا دنه ين لمكن ماد ار 
المربع والمروحة ذات الاربع شفرات مقدار 
زاوية ه بدون ان يطرأ على اجزائها اي 
تغيّر ظاهر ٠‏ لذلك يقال ان لها « محورا 
رباعي التماثل » ٠‏ للاجسام غير المنتظمة الحد 


الى من التماثل 0 أي دوران او انحراف 


يعدّل في شكلها ٠‏ 


التماثل في الطبيعة 

تبيّن الكسفة الثلجية (95). بصورة 
رائعة ٠‏ كنف أن افوا الطة بحت ادل 
ف منتوجاتها ٠‏ فزوايا الكسفة هذه المتعددة 
الات بارى كل ها اا وذلك لان 
حرئكات الماء الى انكونها كال عن را 


تلورات المواد 
الكيميائية تمائل مشتق من 
شبكات الجزيئات المكونة لها ٠‏ 
لبلورة البَؤلة « محور تماثل 
عمودي ٠‏ لاا يصلح كعنصر 


(؟)- في 


ان 


تمائل صحيح ٠‏ هذا يعني 


(*)- الايثان غاز لكل من 
حزيئاته ذرتا كر بون 
( الكرتان الزرقاوان ) وست 
ذرات هيدروجين ( الكرات 
الخضراء ) . وله مركز تعاكس٠‏ 
لكن الجموعتين ‏ ك ه* 
لا ترتبطان بتمائل بواسطة 
سطح بينهما ٠‏ يمكن ادارة 
هاتين المجموعتين بالتناوب 
للحصول على سطح من هذا 
النوع . الا أن هذا يلغي امركز 
اتناك > أن فضة التفاتلة 
لجزيئي. والتعديلات التى 
تدخلها عليه التحركات 
هك كع الي 
الكيمياء النظرية 


| 


٠ المعاصرة‎ 


)5 التمائل 
اساسية في فيزياء الجسيمات 
التووية - إن العددد| من 
الجيمات الاساسية معروف 
الان . ولكن فهم القوانين التي 
تيّر حدوثها وتكوّنخصائصها 
إذارة التلورة بتعذار :د د هل كرالك ضعيفا ٠‏ احدى 
0 فك كن كييك ١‏ لكايه عن 
منصف افقى لا يعدل في تعتبرها مؤلفة من 
مظهرها ٠‏ لهذه البلورة ايضا ٠‏ كواركات ٠٠‏ يبيّن الرسم 
سطحان ومحورا دورا البياي كيف إن الكوازك 
الدرجة الثانية * والكوارك الاحمر 


عبارات 


ن امن 
الازرق 


والكوارك الاخضر يمكنها 
الاندماج ثلاثة. ثلاثة, 
لتكوين واحد من ٠١‏ جسيمات 
تمّى هيبرونات ( ٠‏ صفر 
او + ٠)‏ يتم التنبؤ الصحيح 
بالشحنة كِ وبفرط 
الشحنة ص لكل هيبرون . 
بواسطة هذا التوع من 
التصنيف التمائلى الذي مكن 
من التنبؤ بالجيم - © قبل 
اكتشافه ٠‏ 


(5)- يعكس تماثل الكفة 
الثلجية تماثل جز يئاتها . ولكن 
الفضل في كمالها المحكم يعود 
الك ان تم 
بترتب البخار على سطح 


يهمر 


24 


هام 


هيدروجين تشكلان ص ذرة حجن زاوية 
قدرها ١؟١ ٠‏ كذلك تتالف بلورات البَرّد من 
اكداس منتظمة من الجزيئات. وهيى ايضا 
تكشف عن هذا التماثل البديع ٠‏ لكن هذا لا 
يفسّر لماذا تملك البنية المعقدة للكسفة الثلجية 
1 1 ككل لكر يعرف فزع 
من فروع الكسفة كيف تنمو الفروع الاخرى 
ع نا ام اللرياكى_صموئيل 
و 101) 00 لهذا. 


بقوله أنه فيما تسقط الكسفة . اخذة بخار لماء 


من الهواء البارد . 


تهتز وفقا لتمائل بنيتها 


١ 


البلورية . فتتحرك جميع فروعها وتلتوي معا 


ل 


تلطا التقاط الكت سرعة: أكبر كمية- من 


بخار الماء . وهكذا ينمو بعضها مع بعضها 


٠ الاخر‎ 


التماثل في الفكر المجرّد 


تعالج الرياضيات موضوع التماثل 


(07)- اكثر قوانين الفيزياء 
اقم ظاهريا هوا التمائل 
الزمئني . أي القانون القائل 
يأن اية للة من الاحداث 
يمكن الرجوع بها الى الوراء ٠‏ 
قد يبدو هذا منافيا للعقل ٠‏ 
لكن عندما نشاهد فيلما عن 
كات الللكارة 0001 
فلا يمكننا الجزم ان الفيلم لا 
يسير الى الوراء ٠‏ فالفيلم 
اللعكوس يبيّن حدثا فيزيائيا 
ممكنا : هد لا تكرن هذا 
الاحتمال قويا. ولا شك ان 
احتمال انعكاس اكثر الاحداث 
ضئيل ( مثلا؛ رمي حجر في 
حوض ٠)‏ رغم ذلك. فان 
الحركات المتفرقة للجزيئات في 
21 ند لجتع ,على 


حجر وتقذفه تلقائيا من خلال 
بطح ساكن ٠‏ كذلك بامكان 
لك لكوع اللصوع عل 
ادراجها بدقة ٠‏ فالة التصوير 
الفوتوغرافي يمكن ان تتتعمل 
كالة عرض ( ب ). فييتبدل 


الجسم بصورته وسبقى الرؤيه 


واذ حة ٠‏ 


(7) - لماذا تدير المرأة صورة 
من اليمين الى اليار ولا 
تقلبها رأسا على عقب؟ 
الجواب عن هذا اللؤال المربك 
هو ان المرآة لا تدير الصورة 
من اليمين لك الكشان ولا 


صلا (أظا_علن في ويل 


باستعمال « نظرية الزمرة ». وهو موضوع 

ينطلق من بعض البدهيات التافهة 
ظاهريا ويتطور بسرعة حتى يصبح بنية 
معقدة مذهلة بدقتها واناقتها ٠‏ اغرب ما فيه 
ب كا ج غير متعادلة مع ج كا ب ٠‏ قد يبدو 
5 اللسمائل فى رناضيات المائل كانه هراء 
كامل ٠‏ لكن واقع الحال يبِيّن ان كيفية 
تعاقب عمليتين معينتين قد تؤثر في النتيجة ٠‏ 


من الوراء الى الامام ٠‏ فالجهة خمالي ٠‏ لاا يوجد بين 
اليسرى تبقى يسرى والفوق الحيوانات من تتمتع بهذه 
اتنا الك الرزاء يسك الدرجة العالله كن التثائل الا 
لكيه 005 الندن) مضا الكائنات التحرئة 
5[ اا الك الخضمة (الكفاعات) قن 
الزدوجة الاخرى. بتماثئل الارجح انها تطوّرت عن اجداد 
بالنبة لطح وتميان ذوي تماثل منخفض. وهذا 
ىئة وم سن .. تظهر من ابرقاناتها البى ان 
تصبح آليد اليمنى يدا تملك الا التمائل التقريبي» 
يسرى, ع هنا نعأ كر الكائنات بما فيها 
الارتباك ٠‏ الانان ٠‏ وليسى لنجم البحر 
مشا 2 لمح اس الشائل بل لها 
2ك لي الجر حمة.. «إعلن» احقيتي وامالفل؟ 
سطوح تمائل ومحور دوران حقيقي ٠‏ 


فتنظيف باب أولا ‏ طلية بالذهان مكلك 
يعطى نتيجة 0 عن تلك التي يعطيها 
طليه بالدهان اولا ثم تنظيفه ٠‏ 

ان زمرة التمائل لجم فيه تماثل هي 
مجموعة « العمليات » التى يمكن ا 
عليه دون تعديل مظهره . كادارته مثلا ٠ة‏ او 
جعل صورته تنعكس قِ سطح > جد افيئةه 
ذات قطاع همرتع وانزع عنها آئة كتابة - 
أمسك بها بوضع عمودي . ثم ادرها بزاوية 
قائمة حول محور يجرٌ بزاويتها العليا الى 
اليسار وزاونتها السفلى الى اليمين المقابلة 
لها . فتصبح القنينة في وضع افقي ٠‏ ثم ادرها 
ة ابانجاه عقارت الشاعة فندرد الم رحا 
العمودي الاول ٠‏ ان ترتيب هاتين الحركتين 
هو متماثئل٠‏ لكن آذا ابدلنا ترتيب 
العمليتين ٠.‏ تعود القنينة ايضا الى وضعها 
العمودي . لكن يكون عنقها قد اتقلب ٠‏ 


تطبيقات نظرية الزمرة 

نظرية الزمرة هى احدى ايتكارات 
رياضيات القرن التاسع عشر . وجدت لها فيما 
بعد اوجه استعمال في العلوم ٠‏ كانت 
التثاتلات" الى كنف عنها التاحترت ق 
النظريات العلمية والرياضية عديدة لدرجة 
انهم اعتادوا عليها واصبحوا يقلقون 
ويضطر بون اذا جا بهتهم ظاهرات تخالفها او 
تشذّ عنها ٠‏ ففي الكهرطيسية . مثلا ٠‏ نراهم 
يقفون حيارى امام امكانية عزل الشحنات 
الكهر بائية « الموجبة والالبة ». ويتساءلون . 
اذا إلا سك ]ل درل الاملان 201 
كان (الشرطه ١‏ لذلك كا اك ا 
افر اسن كم ى ات سم 


لتصحيح هذا »2 لحكل 0 


هت 


/4 


الطوبولوجها 


لماذا يضحك المشاهدون عندما يتتبع الممثل 
لد عور سر احَرظوم ميأة متشابك 


0ك ب الكلفيهة ‏ سد نفنه فى آآخر الآمر 


الشؤون المنزلية : « لرتق ثقب في غطاء الطاولة 
ضع الغطاء على الطاولة . بحيث يكون 
الثقب الى فوق 205٠١0‏ ؟ كلا الموضوعين يشوش 
فهمنا البدهي للطوبولوجيا. وهي فرع من 
الرياضيات لا يعالج الشكل او الحجم. بل 
2 نانم انيه للاحَسام “والفضاء 
تفوقهمااهمية ٠‏ 


عائدا من جديد الى الحنفية ؟ وما الغرابة ف 
تلميح جريدة التايمس اللندنية في باب 


-)١(‏ كل منحن مغلق يقم 
اس له 
وخارجية. واي خط يصل 
منطقة بالاخرى 2 يقطع 
المنحني عددا وتريا من المرار ٠‏ 
قد تبدو هذه النظرية بدهية 


١1‏ الا انها [ تتطيق على 


جميع الطوح. فهي تنطبق 
32 الطارلة << و«التمتان 
(ب). لانهما كرتان 
طوبولوجيتان. ولا تنطبق 
بالضرورة على الكرسيى 
الفخبية ) لانيما'' يحويان 


على قوب كالجلقة ذات 
ل ررحم 


الكرات والشبكات والعقد 
ل سر ارسي تقول :ان 


(؟)- لا تحتاج خريطة 
مسطحة الى اكثر من اربعة 
الررن صلب ورا ا 
متجاورتين بلون واحد ٠‏ هذه 
الظر له ”التي انبتك عد ينا. 
هي جزء من نظرية الرسوم 
0 كل خريطة 
يمكن ربمها كرسم بياني 
تكون فيه الماحات نقاط 
ولط ا 


(5)- خريطة شبكة المترو 


ف لندن هي رسم للخطوط 
الحديدية متشوه جدا ٠‏ الا ان 
هذا الرسم يتطابق مع 
الخطوط . والنقطتان المتصلتان 
فيه هما متصلتان ايضا في 
الواقع ٠‏ انْ هذا التطابق 


لخرطوم المياه طرفين مهما بلغ طوله وتقوسه ٠‏ 
كذلك فنحن متأكدون . مهما كان قياس غطاء 
الطاولة المثقوب وشكل الثقب فيه . بأنه من 
لكان بل الغطاء بحيث يأتى الثقب 
12 هذ الامور البدهية هي ما تتناولة 
الطوبولوجيا . فتضعها بشكل منطق رياضي ٠‏ 
انها تهتم بجميع خصائص الاجسام التى لا 
تتأثر بتغيّر شكلها. حتى لو بلغ هذا التغير 
1 لا علم ذلك شن 


الانامن 5 كل كنا لل 4 انط 


الخريطة والخطوط الحقيقية الطوبولوجيا ٠‏ 


0 


الطوبولوجي اي جسم صلب بسيط بدون 
ثقوب « كرة» .)١(‏ لانه لو كان مصنوعا 
من الطين الليّن . لامكن تدويره ليصبح كرة 
دون أن يتمزق ٠‏ لذلك تدعى الطويولوجيا 
احيانا « هندسة الواح المطاط » ٠‏ 

لهذا الفرع الغريب من الرياضيات بعض 
الصلة بعالم الواقع ٠‏ فالدائرة الكهربائية 
مثلا كيان طوبولوجي . لان المهم فيها هو 
ليس شكل الاسلاك الصحيح ٠‏ فالامر الوحيد 


كي 


١ 
العا‎ 


(4)- قد تحتاج خريطة 
مرسومة على حلقة او على 
طارة الى ما لا يقل عن سبعة 
الوان لتجنب وضع اللون 
الاك وق داع 
متجاورتين ٠‏ الخريطة ها 
( مع صورتها في مرآة ) تحتاج 
للالوان البعة. لان كل 
منطقة فيها تتصل بالمناطق 
الت الباقية ٠‏ تشكل 
القطاعات لولبا متصلا يدور 
مرتين وينغلق على ذأئه ٠‏ 


0-5 


- 
3 


١ 


0 


(ه)- اهمية الطوبولوجيا 
لماعة الك طهر فق لثنه 


حياكة الجوارب. كما تم 
تصويرها بواسطة المجهر ٠‏ لقد 
صمّم النظام المعقد للعقد 


بحيث تبقى الجوارب صالحة 
ل 


أل 


الذي له معنى في نظر الكهر بائى انما هو 
نمط ترتيب الوصلات ؛ لذلك غدت نظرية 
الرسوم البيانية (4 . .)١‏ وهي فرع 
ل الى ا لل فتكت لا 
ون سل بوكر ا للكر الفة 1 كلك 
يمارس اصحاب مصانع النسيج الطوبولوجيا 
لك ملك ااا 
طوبولوجية محددة: منها ما يمكن حبكه 
بخيط متواصل . ومنها ما لا ينحل حبكه اذا 


ما انقطع فيه خيط ( 5 ) ٠‏ 


ملعب نظري للرياضيات 

تقول احدى النظريات الطوبولوجية 
النموذجية ان رسم خريطة مسطحة لا يحتاج 
الى اكثر من اربعة الوان. اذا اردنا تجتب 
تلوين مساحتين متجاورتين باللون نفسه ٠‏ لا 
دن هده النظ ريم يكيفية التفيد فى حرطل 
معيّنة . ]ا تواكد فقط"' أن ذلك ممكن 


اكثر ٠‏ هذه النظرية عن«الكرة 
الشعراء ٠‏ تبيّنَ الطريقة التي 
تسطة انها الخطوط”؛ 
كالثعر على الكرة + فاذا 
كان الخطوط خطرط ١‏ ذف 
مغنطيي.. تدل النظرية على 
انه لا بد من ان يكون لكل 
مغنطيس قطيان »؛ واذا كانت 
الخطوط خطوط اتجاه الرياح 
على الكرة الارضية . فالنظرية 
تبرهن ان هنالك مكانا على 
طح الارض لا تهب قيه 
الريح” 


(07)- لا يمكن جمل كرة د 
فكي لخم اابلاء ا (40] كا طرنت” هدنه 
بكاملها ٠‏ فلا بد ان يبقى كونيمبرغ في بروسيا مشكلة 
اكليلان على الاقل ينتفر فيهما عيرة اذت الى. توضيح 
الشعر من نقطة أو يتكدس2 نظرية الرسوم البيانية ٠‏ فهل 
الشعر في مفرق واحد منها او يمكن . في رحلة فيها . عبور 


ا ا كذلك من الؤكد. طوبوارحيا. 
اند مهما كان سزيعا تحريكنا للماء في كأس . 
ففى كل حركة تبقى هنالك نقطة من السائل 
لون د كة لا هم الطرولوجي تعن 
التقطة ) فيو رهن افقط انها ل ند أث 
تكون موجودة ٠‏ من جهة اخرى تختلف 
حقائق مقررة باختلاف الامكنة والفضاءات ٠‏ 
ففى داخل اطار مطاطي مملوء بلماء قد لا 
توجد نقاط ثابتة ٠‏ واذا اردنا. ان نرسم خريطة 


' ا 7 
لان عدد الثثتيات يحدّد عدد 


الجهات ويؤذر' في التيجة 
كل من جورها البعة مرت الذهلة التى تحصل اذا قطعنا 
و 6 الزكلوة اللكائطاق وتطةا 

الرياضي الويري ليونارد 

اويلر عام 0874 . بتحليل 

الألة. ثم وضع نظريته في 

ل رع و جه ور سات 

( يظهر مرروما فوق المديئة ) 

اله عرلا انه لا يد من تلع 

احد الجور مرتينن - هده 

الالة تتعلق بالوصلات لا 

بالماقات - 


ملوئة علن احلقة ذلت قطاع 64 فقا 
ات ا لا كل عن سه النان 05 
كما فذ اتصل)اعدذ الالوان الى آإدا 
رسمناها على شريط موبيوس ٠‏ 

شريط موبيوس هذا يبرر نوعا ما مسيو 
هولو. لانه مضاد للشعور البدهي القوي عند 
الانسان بأن لكل ورقة وجهين ٠‏ سمي بأسم 
الرياضي والفلكي الالماني اوغت موبيوس 
٠) 18748  ١/90(‏ يمكن صنع هذا الشريط 
بقص شريط رفيع من الورق . ثم بطيّه نصف 
ند فى اريله ٠.‏ رلترا يلصن طرفية الراحد 
بالاخر للحصول على حلقة مقتولة ٠‏ لهذه 
الحلقة وجه واحد ٠‏ للتاكد من ذلك , يكفى 
ان نرسم خطا لا يخرج من الحاقتين , فثراه 
يعود دوما الى نقطة الانطلاق ٠‏ هناك مفاجاة 
اخرى , إذا قصصنا الشريط. على طول هذا 
الخط نان أن سكل ان ل 100 
على حلقة وأحدة ٠‏ 


الفضاء الملتوي 

يقوم الطو بولوجيون بدراسة « فضاءات 
ملتوية » من هذا النوع . يكون لها ما يزيد 
عن بعدين (5"). مهما بلغت صعوية 
تخيلها ٠‏ بالحقيقة من الممكن طويولوجيا ان 
يكون الكون ملتويا على طريقة شريط 
موبيوس ٠‏ احدى نتائج ذلك قد تكون ان 
المافر الذي يتوغل بعيدا جدا في القضاء . 
يرجع معكوسا. على طريقة الصورة التي 
تعطيها المراة . ويكون قلبه الى اليمين ٠‏ إذا 
صح ذلك يصبح بامكان صانعيى القفازات 
عندئذ صنع قفازات لليد اليرى فقط وارسال 
نصف انتاجهم في رحلة حول الكون . فترجع 
هدم العقازات: ملائية للينا الك + 


4 


ار الاك وعل أخائط 


هل تنتطيع قزاءة خريظة ؟أو مخطط ؟ أو 
رسم بيانى لدائرة كهر بائية ؟ ّ رمور 
برس : اذل أنث رناضي ١‏ الاآن هذه كلها 
أمثلة عن « خرائط » رياضية ٠‏ فبكل بساطة . 


3 !ل ربطة ناوي طريقة لوضع أعلاقة بين 


-)١(‏ ينتشر الضوء من 
نقطة الى أخرى بواسطة 
ألياف ٠‏ فتمثل حزمة الآلياف 
شيئأ بصورته ( أ ) ٠‏ لكن هذه 
الصورة قد تأتى أصغر منه 
(ب) أو مشوّهة لاختلاط 
الآلياف ( ت ) ٠‏ هذا ما يدعى 
الل لاط بالإلافة 
البصرية + 


(؟)- لدائرة الالة اللاسلكية 


العاكة اللاقطة الرسم البياتي 
ذانه الظاهر في الشكل ؟ ٠‏ 


51 


غلانتهما الخريطية تؤمّن في 
كي ل (حلة الرصلات 
بين العناصر هي ذاتها في 
التصميم البياني وفي التصميم 
لمادي ٠‏ الصائع ليس مقيدأ 
باصطلاحات الرسم البياني . 
بل ييّر الالاك بطريقة 
توفر له مثلاا حجمأ صغيرأ 
للها لكن العاصر 
التتلجاورة قد تعداخل 
بمجاليهما من خلال 
الفراعغات بينهما ٠‏ 


الرسمان لا يتشابهان. لكن 


مجموعتين من الاشياء ( ٠ ) ٠١‏ ففي خريطة 
جغرافية ٠ )١١(‏ كل من النقاط اللامتناهية 
العدد على سطح الارض يطابق ( أو يُسقط 
على ) نقطة واحدة من النقاط اللامتناهية 
العدد على الخريطة ٠‏ كذلك المخطط والرسم 
1ك كي ان( فهما حريطتان 
تنقلان بعض سمات جسم مادي الى نموذجه ٠‏ 
الخرائط ومعناها 

المهم فى هذه الخرائط هو ما تستطيع وما 


لا تستطيع أ تكله > شن الشكل متلا 
إسقاط الكرة الارضية على سطح من الورق 
05 الححيه بنش عاصرها امنا أجل 
شاط علض نضا الاح كدلك هن 
المستحيل إظهار الاتجاهات الحقيقية على 
الخريطة بدون بعض التشويه ٠‏ لكن حتى 
التمثيل المشوّه هو مقبول رياضيا في 
الخرائط . كرسم هولباين المخفى لجمجمة ٠‏ 
سرع اللطحات المدوهة التي تذوافي ذلك 


(>*)- الرسوم البيانية اصطلاحية تعتمد على اسلوب 
للدوائر الالكترونية هى معين : الشريط مثلا يصبح 


خرائط لا تهتم بالمقياس أو قطعة من خط مستقيم ٠‏ 
بالشكل ٠‏ فهي تظهر الوصلات 


0 السام بإقازات (4) 12 الإككقاط إلذا 


الرسم كان لا معنى لها هى بالحقيقة صورة 
زينية تزيفية ٠‏ وهى صورة تظهر متناسبة 
وغير مشوهة . اذا نظر اليها من زاوية معيّنة 
وبالاستعانة بعدسة أو مرأة. انها تعمل اذن 
كصورة' خرائطية يمكن التعرف اليها عندما 

لا تقتصر الخرائط الجغرافية على 
تطابقات بسيطة لنقاط فى الفضاء. بل 
تعالج الع أي موضوع كان. حتى النقاط 
نقط خط أ ب الى الرأى 
الاعلى ! 3 . ود - | 
بهويتها في الامقاط المربع 
الاصفر . لكنها تفقدها في 
الاسقاط الدائري الاحمر: 
فجميع الاسقاطات ٠‏ تضغط 


المعلومات يهذه الطريقة. 
لذلك يستعمل الرسامون عددأ 
كبيرا منها 5 


ره)- قام العالم النفائي 
بلوتشيك بوضع خريطة 
للانفعالات على هذا ٠‏ الجتم 
الانفعالي ٠‏ . واضعا أعنفها في 
الرسم الاعلى ونخة مخففة 
عنها في الرسم الذي تحته ٠‏ 


505 أن اثفلاه معلعًا 
بنابض في اماء (1) ودائرة 
كهربائية (ب) 0 يمثا 


ْ 


للاخر ٠‏ اذا اختل نظام الثقل 
اهن لعدم متامصة: وآأذا 
كلت نشه كهريائته فل 
الدائرة حدثت فيها اهتزازات 
تنضاءل قوتها تدريجياً ٠‏ في 


ع 


يتممله الرسام هو خريطة كلا الثلين عنصر يختزن 
رياضية تتجمع فيها نقط عدة الطاقة ( النابض أو المكثف ) 
من الشيء في نقطة واحدة وعنصر قصور ذاتي ( الثقل أو 
على الصورة - في الاسقاط عضو الحث) وعنصر مبدد 
الئلثى الازرق تتجه جميع للطاقة ( الماء أو 0" 


م3 


والاعداد والمجموعات والكيانات المجردة التي 
لا تمثل ولا تعنى سوى نفها ٠‏ مهما بدت 
عل الطرلقة متافضة . فهن شائعة مثلا في 
الترميز الري ٠‏ فالرمز ( الشفرة ) انما هو 
طريقة لاستبدال كل حرف من حروف رسالة 
ف 2 (ى إن مقاط »> معقد 
للابجدية على ذاتها ٠‏ 

الخرائط التطابقة نقطة نقطة ليست هي 
النوع الوحيد من الخرائط ٠‏ فجدول الضرب 


بصفر . الذي يرجع جميع الاعداد الى صفر , 
هو أيضأ خريطة رياضية ٠‏ لكن عملية وضع 
الخرائط تقتضي تعيين صورة أو أكثر لكل 
عنصر ضمن نطاق عمله ٠‏ 


الخرائط المتصلة 

الخرائط الواردة اعلاه إمثلة لو 
الخرائط المنفصلة ٠‏ فهي ا 2 
محدودة من العناصر. بعكس تلك المتعلقة 


شك لسار كلا 
العضوين التنالليين للذكر 
والانثى صورة مشوهة لنظام 


أولي ٠‏ كما يمكن اعتبار 


لح 


الواحد منهما بمثابة خريطة 
رياضية للاخر ٠‏ فالمبيض هو 
لغاط الحمكن (1) كا 
أن القضيب والمثانة يتمثلان 


بالرحم والجهاز البولي 
التناملى (ت ) . هذا ما 
نان لكون اكلا 
الجهازين عند الرجل والمرأة قد 
تطورا من جهاز أصلى مشترك 
١ )90(‏ كما نفد بانه كان 
في الاصل لبنيات مختلفة في 
الطبيعة شكل واحد ٠‏ 


(4) - قال برترائد راسل , 


« ان الرياضيات هي فن قول 
فتكي لكي س1 
مختلفة » ٠‏ المنحنيات تنتهي 
الى الهندسة ,. ومعادلاتها الى 
1 1 ف 
بخرائط هو من اختصاص 
المننة الحيلة ٠‏ المنحنيان 
يتقاطعان في أ و ببء 
معادلاتهما تعطي مم 


ياويان احداثيتي أ وو ب٠‏ 
كذلك الخط المتقيم يتقاطع 
مع احديهما فى ت و ث , 
ونحصل على احداثيتي هاتين 
لنقطتين بحل العادلتين في 


أن وأحد ٠‏ 


(9)- تقط السرعة الفؤهية 
لقذيفة مدفع وزاوية إرتفاعه 
في خريطة مدى القذيفة ٠‏ 
فالطح | ب ت هو خريطة 
للزاوية والسرعة ١‏ وتمثل فيه 
النقطة ( د ) زاوية الارتفاع , 
كان بعدها الافقي عن ا ت 
يمثل الرعة الفوهية ٠١‏ أما 
كانة الخطح الممودية من 
النقطة د. فتمثل مدى هذه 
الاوضاع ٠‏ يبين كفاف الطح 


ام 


0 تلط الترطة 


نل تطح تاد بمجموعة الاعداد الحقيقية به 

إن تمثيل مجموعة من العناصر , في الفن 
اكرات بمجموعة مختلفة ا عنها 
عملية رياضية فعالة ٠‏ كذلك تفعل الهندسة 
التحليلية . فهيى تسقط الهندسة على الجبر 
0 فكل ‏ خط او منحن هندسئ 
« يحال » الى معادلة . ولكل نظرية هندسية 
معادلة جبرية تطابقها ٠‏ فالفن الخرائطي 
يحافظ على العلاقات الهندسية . بحيث ان 


ان المدى يزداد مع الرعة 
ويبلغ حده الاقصى بزاوية 
ارتفاع 6ي)ء. 


5٠‏ * 6)ح قي الرسم 
يرم الهم الى هذه العلاقة ٠‏ 


ار 1 رد 


الرياضية بين مجموعة من 
الاشياء ( مغلا أب 2 ج, 


ل 0 
د ) و »١‏ صورة» عنها ( مثلا؛ 


نصف الكرة الجنوبي ٠‏ يتم 
لتاط كل مهلم 1 101 
متقيم ينطلق من القطب 
الشمالي وينتهى عند السطح 
الذي ايرتكز عليه ,الفط 
الاستواء دائرة وكذلك خطوط 
© المرض. كما تصبح خطوط 
© الطول أشعة ٠‏ المقياس ليس 
ثابتا, فهو يزداد بثدة عند 
جانه العرنطة ؟ 


انال امنيا الصة يكن بحريليا إن 
معادلات جبرية بهولة. ثم يعاد تحويلها 
الى تعا بير هندسية لتعطي الحقيقة المطلوبة 
هندسياً ٠‏ 

شفرة مورس مثل آخر عن هذا النوع من 
التمثيل بالخرائط تمثل الاحرف والاعداد 
بالنقط والخطوط ٠‏ هذه بدورها تمثّل 
بومضات طوئية قصيرة وأخرى طويلة من 
جارك ريات ٠‏ إل لطي اللرقط لجرل 
0 النقط والخطوط الى 00 وأعداد . 

هناك عاد كر هن المشاريع العملية 
والتقنية التى يتوقف نجاحها على تمثيل 
العالم الحقيقي بنظم رمزية تحافظ على 
خصائصه الهامة ' فالفلكي مثلا يمثل مواقم 
الاجرام السماوية بمجموعة من المعادلات . 
وبعد اجراء الحسابات على هذه المعادلات . 
يصل الى نتائج يمثلها عكسيا بتنبّوءات عن 


واف الأخراء | فحنا مكلا عن كرفا [ى 
خوف * 
لمكيل د من التطرى إلن العتلي 


إن التأكد من صلاحية التمثيل بالخرائط 
هو من عمل علم الرياضيات ٠‏ بهذا المعنى 
يمكن اعتبار جميع النظريات العلمية بمثابة 
خرائط . كذلك هي الحسابات والتصاميم التي 
يقرر بها المهندس على الورق ان طائرة . لم 
تم ياوها بعد ) دمكتها إن تطبر : وكما في 
الخرائط الجغرافية الاخرى. تضححّيى هذه 
الخرائط. بض لليرات لتحائط على غرهاً” 
ولذلك فهي ناقصة. وقد تفشل تمامأ فى 
بعض المجالات. كما قد تشوّه الحقيقة فى 
نمضي 11 هذا هر مأ ا ]نا 
عديمة الفائدة عمليا ٠‏ 


/ا3 


الوفسائع وعل الاحصسساء 


لك الدسقة القالة . سشولك ها لا يقل 
عن 7١‏ طفلا في العالم وما لا يزيد عن .5٠١‏ 
لذ لات هنا الادعاء الاحصائي أن اتكون 
لدينا معلومات حتى ولا عن امرأة معيّنة 
واحدة . بل يقوم فقط على الافتراض القائل 


ان معدل الولادات فى العالم يساوى 8 


بالقائة ' ون احتمال الخطا هو والحد من 
الف فقط ٠‏ 


مهمة علم الاحصاء هى اعطاء تقديرات 
يركن اليها عن احتمال حدوث امر ما ٠‏ فكر 
لذ الل الكلاسيكية, نقر قطعة نقدية 
بالظفر فى الهواء لمعرفة الوجه الذي ستستقر 
عليه ٠‏ فاذا نقرت قطعة غير منحازة مليون 
مرة . فانها تعطي . بثقة 44 بالمئة. ما بين 


لم5 


< خلال منخفض (ت ) , .“ان‎ 5.٠ يتوقف الحمل ([). فيصل الى‎ - )١( 

ا د د 5 نير:ا وتنا ركوم خط منخفض (ت ) و٠٠يز‏ خلال 
حتى ولو تم الجماع اثناء زوجين متوسطيى الخصب 
الاباضة ٠‏ قد يكون حظ (ب) 506/ا بحدوث الحمل 
زوجين خصبين بحدوث خلال الفترة ذاتها. و هيز 
الحمل كبيرا كما في النحنيى في الدة ذاتها لزوجين بخصب 


سنة كاملة ٠‏ 


(5)- المائلات الكبيرة 
جذا «نائرة ‏ حتّى, لدى 


الجماعات البدائية . من 


العوامل التي تحدّ من العدد 
لام ا[ عيها. آذا 
حدذث , لاسباب, كهذه .. ان 
احتمال اكتمال العائلة بعد 
الولادة الاولى قد قدّر ب يز 
وبعد الولادة الثانية ب 4لا 


.25 و 


المرات ظهرها 


.005 وجه 


القطفة ١.‏ وباي 


الحظ والثقة 

من المألوف ورود جمل مثل « بثقة 69 
جلت الاخصارات. الا تفل 
الثقة الى ٠٠١‏ إبالئة:ابدا ٠‏ ولهذا السبب.يعظيئ 
دائما الاحصائى الجدير بالاحترام حدود 


تحديد انحياز 


معيّلة ٠‏ قد يبحدث مرة 


القطعة النقدية بين حدود 
فى المئة صدفة 


ن تعطى قطعة ذات اتحتاز 5 اعدادا 


واحدة 9 


0 من الوجوه والظهور ٠‏ اذا كان من 
الضرورى حقا تحديد مدى اتحياز القطعة 
النقدتنة ‏ ,تمقداز اكسر امن الثقة . بحت عند 


ذلك الاكثار من عدد النقرات ف الاحصاء : 
نجد دائما هذا النوع 1 العناف] ا 


ثقته ٠‏ وهو مصيب اين بالمئة من المرات في ١‏ 


. وهكذا دواليك, فيكون 


يتوزع وابل من 
لكل من العائلات التي هي الكرات يدخل 3-8 
كثيرة الخصب ومتوسطته «غالتون » هذه 
وقليلته. معدل من ه الى " ا 
اولاد. ويكون الرسم البياني الجرسي الشكل ٠‏ هذا المنحني 
لكل منها متمائلاً وبالشكل وامثاله مألوف في الاحضائيات 


الظاهر هنا ٠‏ و 3 الاحداث 0 
بعدة احتمالات افرادية, 
كالاحداث التي يكون اكثرها 

(>*)- تظهر حابات2 قريبا من لمعدل . والقليل منها 


الدماغ الالكتروني مدى حجم 
العائلة التى يمكن توقمها لكل 


يتنائر بعيدا جدا عنه ٠‏ 


نوع ( من الانواع المذكورة في (5)ت3 يقترب الناس 
الشكل )١‏ من الازواج بعد من صندوق القبض او الدفع 
016 امشترية فلى إائى" + لطرريقة الا سكن التنبق بها 
٠٠١‏ عائلة ٠‏ من المرجح إن كم يلزم من الموظفين لتأمين 
يكون للزوجين أ, ما بين “١‏ خدمة فمالة؟ يوجه هذا 


و" ولد.وب :اها ا"»", 
وت اءاملالء 


الؤال الى « نظرية الوقوف 
بالصف ٠‏ التي تقول بان 


المعلومات 


اللدزفة وموتوفتة المدرفة الكاطلة! 


خدمة رتل واحد يخدمه ‏ في محل تصليح السيارات 
موظفان اكثر فعالية من خدمة حتى يلبي طلبات تصليح غير 
رتلين يخدم كلا منهما موظف2 منتظمة الوصول الخ 
واحد ٠‏ وهي تقرر ايضا عدد تبرهن ايضا بائه يجب | 
مفاتيح التبديل اللازم لمقم ينقم الرتل من رأسه الى 
املك عن يل الطلات ‏ مس اذا | لس ضر 
تأنى عفوائيا . وعدّد الممال بالتقرآرٌ . 

45 


هم 


بع (الغلع .اق الققة | القامة .او. 


ري ا على | 'ألذنا 
الاي دهز وه امستطيم, استنادا الى 
الاحكاءئاك المتجمعة من مصادر 2 عن 
مدان انا خطر زيادة 
شابه على الصحة ٠‏ و 


اليقين الخالص 


س تحدد 


التخمين الجيد والسيء 

1 مهم بالنسبة لشركات 
التأمين ٠‏ هل سيموت بعد سن الاربعين زبون 
هو الان فى العشرين ؟ لا احد يدري ٠‏ لكن 
شروكه الخاء 0 تقدر! استتاد| اك اسحلاتهار عن 
و لكان والنساء . عدد الريئائن الذين 


3 استنتاج مقدار 


الوزن والتدخين وما 


11 لسع ,د الاتحيانم 


٠‏ تماما 
يمكن التنقيب عنه في سجلات نقر 


كما 


ا 8 در 


[5)- على الكثير من سالا ومن ثأنه احصائيا (+0) اذا صب سائل اكبر قدر ممكن من الفوضى ٠‏ 
الالات العلمية تجيل أشارة ابطال نفه بنقفه٠‏ الرُسيمى في سائل اخر وترك . تصبح إن الازدياد التدريجي . ولكن 
عسفة بط بها خلفية من الكل إل لاود عر رفاس الحدود بن السائلين بق الحتوم. للفوضى هو من 
التداخل العثوائى ٠‏ احدىك طيف الرنين المفنطيي قليل مشوثة. ومع الوقت القوانين الاساسية ‏ في 
الخطط لمعتمدة لتخفيف النووي يظهر طيفا متدرجا يصبح الخليط ائلا واحدا ٠‏ الفيزياء ٠‏ 

التداخل تقضي بتكرار القياس ببب التداخل العشوائي . لقد كل فرد من الجزيئات يجول 

عدة مرات ٠‏ فالاشارة المقصود اضيف ١١‏ مح للحصول على بمفرده عشوائيا. ولكن 

تجيلها تبقى دائما موجودة (ب) و5088 محا للحصول الجموع الاحصائى لجميع ‏ (4)- عندمايطأشخص 


بينما التداخل يكون موجباأ او 


1. 


على (ت ٠)‏ 


1 
| 
١‏ 0 
ا 0 0 1 
عا "را "أ ”اي عبرا 
"را بارا أ "ا ١‏ / | , | 
١ /‏ 


تجولاتهم. هو خليط تام. اي 


رح قله ري جا كن 


مختلف القطع النقدية ٠‏ 

هذا ما تستفيد منه العلوم الطبية ايضا. 
فالتحليل الاحصائى هو الذي اظهر العلاقة 
بين تناول دواء التاليدوميد خلال الحبل 
وولادة الاطفال المشوهين. وبين تدخين 
السجائر وسرطان الرئة ٠‏ لكن هذه العلاقات 
بكاجة التفير تحذر.. افليس باستطاغة 
الاحصاءات لوحدها اعطاء السبب في كون 
رخني اكثر تعرضا للسرطان من, غير 


لدخنين ٠‏ فعلاقات الارتباط لبيبت_بالتضرورة 
اسبابا. بل قد تكون مجرد آدلة فقط ٠‏ 
الخطر هو في انه من السهل سوء استعمال 
الاحصاءات ٠‏ 


الجزيئات والشريط المغنطيسي 

يمكن القول. بمعنى من المعاني ٠‏ ان 
الاحصائيات تتحكم بالكون . لان ذراته 
وجزيكاته الافرادية ‏ لا يكن بسبب مبدأ 


الريبة التدبو تعاما بتصرقاتها ٠‏ لا يمكن انهم 


5 7 (9)- الحبات الحساسة هذه.' التصرفات الا عندها تدرس "هذه 


٠ : َ‏ الو سورع الي ارين لان اللاين الفدكلة كذلك دكا 
افلام التصوير" الفوتوغرافي ٠‏ و 0 

#بيبة . ١‏ 1 0 ( جسيما تعفوي حجم الصوت في مكبر ري جيد 

5 9 الضوء ) لضرب الحبة (1) مثلا. فاننا نسمع هيا خنفيفا ياتني من 


حتى تصبح صالحة للتحميض تضخيم الحركة العشوائية للالكترونات فيى 
( ب ٠)‏ احتمال حدوث ذلك 977 : 1 8 1 : 3 
للحية 5 1 م دائرة الدخل ٠‏ فكل سي ء يحدت هنا وكان 
تحت ربل عل الفرتونات: الله مدق يعالج المعلومات « بنقر 

الالكترونات » ٠‏ ليس من الممكن تجنب الريبة 


لكن هذه الاخيرة تكون كثيرة 
تك ) لك أن الأعسائات : 
2 : ال ل اين الخراتات : 


تقضي بان لا يكون عدد 
الحبات المحمضة متناسبا مع 


زيار اللا لحن بطريقة شبيهة. يرسم التسجيل 
رح اس ل 00 
5 الاصل الصوّر ٠‏ فيفصلها الى ملايين من جسيمات اكسيد 

0 معدنى على. الشريط ٠‏ كل ,2جسيم 
يكون فقط في احدى حالتين مغنطيسيتين 
تعادلان «١‏ الوجه والظهر » ٠‏ 


هذه المنادىه الاحصائية 'نفسها هي ما 
كن ا ل لك ا 
القطعات النقدية ومن مصير المدخنين ومن 
قزاءة الشريظ المفنظيي » وهي هذه المبادئاء 
عينها التي تجعلك ترجح ترجيحا قويا انك 
ستتمكن من إكمال تنفسك القادم ٠‏ 


الحجر الذئ يمر عليه ٠‏ .يبلى جنب او أخر. فان الدرجات 
الحجر مع السئين بحسب يصيبها البلاء ونقأ لمنحني 
كال ترزن' العلى على ”السلا البيمي ” الجرمى 
الدرجات ٠‏ لما كان اكثر الناس الشكل ٠‏ الحجر في الدرج هو 
يفضلون المشى في الوسط. نحن احصائي يرسم نفه مع 
50 تحرفرن صدفة إلى الرسنا 


تم 


الصك رف والاحيككان 


الى القق على ل لعماف رمن انتشار 
تدمير الطائرات بالقنايل . فاستشار رياضيا . 
فاجابه : « لا تقلق . فهنالك امكانية واحد 
لك سس بان كر ان لك و زيجي 


فال لجان الال 


(01- تتشمل لبه الاج 
والمرساة * نردات نقشت على 
كل منها الرموز الستة التي 
١3‏ الكفرية” امرك م 
الصفوفة تظهر جميع النتائج 
اللمكنة . عندما يقع النرد على 
الوجه ٠‏ الديناري ٠‏ ( هنالك 
خمس صصفوفات اخرى 
مماثلة ) ٠‏ يراهن اللاعب علق 
رموزه ضد مدير اللعب الذي 
يدقع ضعفي الرهان اذا جاء 
الرمز مس فرد وثلاثة 
اضعافه اذا جاء مزدوجا 

واربعة اضعافقه اذا جاء 

مثلثا ٠‏ لنفرض ان اللاعب 
لل عل لين الكن إن 
أنه وضع 7 وحدات رهان في 
كل فذيفة نرد ٠‏ القاعدة تقول 


1 


كس كدر 


ان رموزا ثلاثئة مختلفة تأتى 3 


ذم هرما مخ أصلل > 
( الموجودة على المصفوفة ). 
ولا يحقق مدير اللعب اي 
ربح فيها. لانه يدقع للاعب 
ثلاث مرات ضعفى الرهان 
بعد كل قذفة؛: وان الرمز 
يجيء مزدوجا ٠١‏ مرة ( من 
5 ). فيدفم مدير اللمب > 
اضعاف الرهان على المزدوج 
وضعفيه على المفرد ويحتفظ 
بوحدة رهان ٠‏ اما على المثلث 
الاورحد. فيدفع 4 اضعاف 
ويحتفظ» باثنين ٠‏ 
اللعب يربح اذن. في > 


فمدير 


جولة. ١ - » + ٠١‏ وحدة 
رهان من اصل 5< 5 س 
>9١‏ أي بمردود قرلا /. 


الاشفان و فاجايه ؛ احمل معك 
عله ' لان أمكانية وجود قنبلتين على متن 
طائرة واجدة هي واحد من مليون , ٠‏ 


« اذن 


كف إل سل إلى معرفة الاحتمالات ؟ 

7ك كر سطة لكها شائعة: من 
طر م الاب الات جول. اذا ,احنانا حدنين 
مستقلين . لكل منهما احتمال وقوع معروف , 
مثلا واحد من الف. يكون احتمال حدوثهما 


00 9-5-0-0 2 
ا 


1 
لعف 3 


ا فى :أن يؤاحد الساطلن إخرت 
الاسلين. ,ان واحد "من مليون” 
الضرب هذه هي احدى الدعامتين اللتين تقوم 
لي بطر الاحتالات . الذعانه الثانة 
هي قاعدة الجمع التى تقول: اذا اخذنا 


قاعدة 


حدثين لا يمكنهما ان يقعا معا في آن واحد 
كظهور رقم ١‏ ورقم " على النرد بعد 
دحرجته. اذ لا يمكن لدحرجة واحدة ان 
تأتى بالعددين معا. فأن احتمال حدوث اي 


اا ا ا 
كل مها ينه 7/54 (01)؟ 
5 العريز على 7الكللك 


لقم رن )' كدلك إذا 


احتمال عمل احداهما على 
الاقل هو هه/. لكن من 
الافضل وضع كل تسل 
متوازيا مع العنصر الاخر, 
فيعمل الزوج المتوازي ٠.‏ حتى 


(*)- ان 
المركبات من النوع الذي لا 


لله من 


يعمل الا اذا عملت جميع إذا تعطل عد عصرلة 
عناصره يعوّل عليها اقل مما (ت ). عندئد يصبح احتمال 
مكان امكامرنا لعل « كل 2 51م 
الافرادية . اذا ضمت 3٠‏ واحتمالك عمل الللة 


منهما يساوي مجموع احتماليهما ٠‏ في هذا 
المثل : بما ان احتمال كل منهما 4 . يكون 
احتمال اي منهما : ل + بج - ل ٠‏ اذا 
استعملت ‏ قانان الفاعدتان للد فانيكا 
تساعذان علق كل اكثر للالل التعلقة 
بالاحتمالات ٠‏ فهما كناية عن نظرية احتمال 
1 تقوم على تحليل كل حدث 
مركن الى احذات حرئة إباسية - ذرات 
الحدث - تكون كلها متعادلة الاحتمال. 


« ذرية ». 


بمجدوعيا 256 - هذا ددا 
يتعمل في نظام المكابح 
المزدوجة لليارات (ث)٠‏ 
فضغط الدوّاسة )١(‏ يحرّك 
مكابس في الاسطوانة الرئيسية 
١) (‏ المجموعة المؤلفة من 
ثلاثة مكابح تعمل حتى لو 
تعطل واحد منها ( ؟ ) ٠‏ 


(؟)- هل ان شق الطرقات 


سولت لايك سيتيى 1 
افضل للتجوال في المدينة من 
تعرّج طرقات مدينة كراكوف 
البولونية ( ب )؟ ان رحلة 
قطرية على الشبكة تجبرك 
على قطع ما يعادل ضلعي 


مثلث. حتى ولو سلكت 
2 5 
الاحتمالات نظهر أن توزيعاً 
2 ايت 
(ت) هو الافضل لتهيل 
رحلات غير متوقمة بين 
نقطتين 2٠‏ ولتوزيع 2 في 
كراكوف اقرب الى هذا الوضع ٠‏ 


(4؛)- فى «لعبة الايرة» 
يرمى عود الثقاب عشوائيا 
على قماش مخطط ٠‏ اذا كانتت 
المافة بين حخطين تاوي عدة 
مرات طول العدود. (ن) 


قن احتال وموع العرة 

مقاطها لم اخ الخطرطل 
ياوي ‏ كمه 
2 

1. 


حططقتم 


للتوصّل . بتطبيق القاعدتين السابقتين ؛ الى 
معرفة احتمآل وقوع ذلك الحدث المركب * 
لكن هذه الطربقة يقة تحتاج الى كثير من 
الدقة ٠‏ فكثير من الحجج الخاطئة 2 
اختيار خاطىء للامكانات الجزئية الاساسية 
المتعادلة الاحتمال ٠‏ 


الاحتمالات. في 


تتراوح التدوين 


(5)-. يتوخى عميل الذي على المراهن ان يدفعه > 
الراهان في سباق الخيل. 3 ليرات على جواد ى م ل.. 
تحديده لنب ارباح على جواد أخر. فأنه يحدد 
المراهنين . تأمين ربح ثابت الريع الذي يجنيه الراهن اذا 
1 ليا كن ادنك _ ربح جواده على أساس 00> 


الرابح ٠‏ فاذا كان رسم الرهان 


١4 


على الاول و 7: ه على 


الرناضي ' كن الشمر (امتحثل )و١١‏ 


( اكيد ) 


“ اذا تكانك 


هنالك سبع امكانات 


متعادلة الاحتمال وكان اختيار ” منها يؤدي 


الى الريح . فاحتمال الربح يكون 


دمل الاو 


او باممك,ء . ويقال ايضا لاه,م؟ / او 
العامة 9 علق مام 0 
« ضد ٠»‏ لهذه الاعداد معنى بديهي واضح 


عندما تطبّق على حالات تتكرّر عدة مرات ٠‏ 


فاذا اجريت 


ايا كان 
٠‏ يدفع العميل 


الثاني ٠‏ هكذا , 
الجواد الرابح 
إلى الما 2 لاك فقن 
عه كل ائرة ليرة واحدة تكون 
هي ربحه ٠‏ ثم أنه يستعمل 
نظرية اللعب في مجالات 


جنا م 


1 


وكان احتمال 


6 


000000068 


اخرى ايضا ٠‏ فبما ان الجياد 
الجديدة وغير المعروفة بعد لا 
د الا القليل من 
امراهنين يحدّد لها 
ار 
سد اد عن الذوز ٠‏ الارقاء 
0 دن 585 هىي للجياد 
الجد يدة وحظوظها ضئيلة 
جدا . لكنها جذّابة للمراهنين 
المبتدئين ٠‏ تظهر مبالغ الرسوم 
التي يجب أن يدفعها 
لقو طن كل جراد في 
(ب ١)‏ آما نسب الريع 
اللقدرة وهى في (ت ). فأن 
العميل يحددها لصالحه. 
بحجيث يضمن على الاقل 
الربح الناجم عن الفرق بين 
مبالغ (ت ) و (ب)٠هذا‏ 
الحساب الرياضيى ذاته 
للارجحيات (الاحتمالات ) 
يستعمل في كل فرع من فروع 
العلم ؛ في النظرية الذر بة مثلا 
يحدد موقع الإلكثرون في الذرة 


0608 مها 


الربح .لكل منها. يساوي يّ. فمن المتوقع 
الربح ٠.‏ مرة من أصل 7٠٠١‏ مرة . واذا كان 
المراهنة الذى على المراهن ان يدفعه عن 
كل محاولة هو ليرتان . والمبلغ الذي يجب ان 
يدفع اليه عن كل مرة يربح “ ليرات ٠‏ فأنه 


على المدى البعيد لا يربح ولا يخسر ٠‏ 
اما ف مدان 'الشدق3 عن نتائج الالعاب 


الرياضية والاعمال 


التجارية .وما اشبه, 


فالارجحيات لا تكون موضوعية ولا خاضعة 


ل إلا هيات 
الاحتمالات : 


(5)- قد يعطي قذف قطعة 
نقدية في الهواء وجها او 
ظهر ٠‏ احتمال الوجه (أو 
الطهر ) في كل قذفة هو 
"/از م ), أي أن 
الاحتمالين ١‏ متغادلآن ٠‏ اذا 
اعطت م قذفات متتالية 
وجها . فذلك قد يغري المراهن 
على مثابعة اللعب . اذ انه 
يتوقع ظهرا في القذفة التاسعة ٠‏ 
لكن الاحتمال الرياضي لكل 


ِل السحين سفن 16 
نمام أىئ) أن الاعستمالين 


نقدية ٠‏ لكن, على" الذى 
البعيد ( الوف الدحرجات ٠.)‏ 
1 هل لا لل 
باحتمال ٠‏ 


لقواعد حسابات دقيقة . بل تأتى عموما 
نسحة القديرات تخطية ل 0 
اهواء الناس ٠‏ لكن من الممكن التوصل الى 
غىء من اليقين فى بعض الحالات الخاصة ” 
لنأخذ مثالا على ذلك اللعبة التى يلعبها كل 
منا مع الاولاد. فيخفى في احدى يديه زرًا: 
ويطلب من الولد ان يحزر اليد التي تحتوي 
على الزرٌ. فيعطيه قطعة نقدية اذا حزر, 
و الاناح ننه وإحدة ٠»‏ إذا احفى اللرع رز 
دائما 4 "اليد ذاأتهاا او إذا ابذك المَدين 
تأطلاء "ركان انكمت ازرلد الكل" 
فير بح عليه ٠‏ لكن نظرية اللعب تعلم اللاعب 
الحيلة التى بها يستبدل يديه بطريقة 
نض ملأخطتها . رف ام عدف لط 
نقدية في الهواء قبل كل جولة لالهاء الولد عن 
حركة تبديل اليدين ٠‏ هذه الطريقة مضمونة 
تماما . اذ لا يستطيع الولد ان يربح اكثر مما 
يخسر . على المدى البعيد , حتى ولو اكتشف 
حيلة الإلهاء تلك ٠‏ 


التطبيقات في النزاعات الحقيقية 

كثيرا ما تستعمل « نظرية اللعب » في 
النزاعات الحقيقية . كالحرب والاعمال . ولكن 
نادرا ومن الصعب تطبيقها بدقة ٠‏ 
مخصان "مثلا اثناقا فى ا يسا | ترص 
شرل اللم كلا مهنا أن الخلع الاسرا 
ليربح اكثر اذا كان الاخر شريفا ٠‏ في عالم 
الاحداث الفريدة التى قد تقع او لا تقع, 
يقتضي مفينوم الاحتمالات معالجة حذرة ٠‏ 
لتقدير ذلك . تذكر عبارة الممثل الهزلي بيتر 
لرر التهكبية اثناء تقليده لاد السياسيين , 
اذ قال عنه انه , « لا يعتبر الظروف الراهئة 


فاذا عقد 


5 س” 


مادي 2 مكوّن من اجزاء صغيرة 
5 35 ا ان 
بحصى ٠‏ سمى ذْرَات وما اررض 


صغيرة بالنسية لضخامة الكون ٠.)١(‏ 


وما سعة الكون 0 يعتقد اليوم أن حجحب الكون 
يساوي 5 ضغعف حجم الذرة الواحدة ٠‏ 
05 12 ل اتن فكرة عن الحجم المطلق 


لكليهما ٠‏ لتحديد ححم الذرات والمحرّات 


2 و 
حدبقة ) يستعمل العلماء محمو عا م 
||| إنك - أث 495 كاه |( | م 
لوحدات ن فهم هذه الوحدات جوهرى لمهم 


06 للعلم الحديث ولمساعدة المحبّلة على 


استيعاب المدى (5) الفاصل بين 


تمد بعده بدون نهابة ويلع 
هاية ويبلغ 
0 
بعذ أقريها الينا مليارق مليار 
من الكيلومترات 


0 
كحم عائم ف الفضاء معنى 


-)*( 


حقيقيا جديدا. هندذ ان 
غادرها الانسان ونظر اليها ص 
اله الال رآهاذ بام 
العين. لا تعدو كونها جما 
سماويا صغيرا جدا فى الفضاء 
اللامحدود ٠‏ أما فكرة وجود 
اشكال اخرق 8 الحياة على 
كواكب اخرى , فلم تعد اليوم 
متجعاة ٠‏ بالفكن ندمل 
التقد يرات الحالية لق القول 
بامكان وجود ملايين عدة من 


السيارات المأهولة ٠‏ 


الكون وصغر الذرة ٠‏ ملبونا بت ,أو 221 ١‏ كل ٠‏ للدلالة على [ككاء 
أعن ‏ لرتم | للح بالك شه كد 
صعغر تستعمل ذم سالما : 3-34 ( عشر 

وحدات القياس ال 0 


يمكن فياس الاشياء الصغيرة بالمليمترات . تنظر الوه الى الدرة كحتر فارج تهرك 


والمسافات البعيدة بالكيلومترات ٠‏ من الصعب مع بعض جسيمات صغيرة تحت ذرَية قريبة 
تصوّر عدد المليمترات في الكيلومتر : لكن ٠١‏ من مركزها تحيط بها بعض الالكترونات ٠‏ 
ف سارت حم حمايم والددايم ا يمكن تقريبا تصوّر الجسيم تحت الذرّي (7 ) 
الب اعمال قدرات 1 لزي لات ٠١‏ ''ككرة قطارها جا الم لز و 6 كر 
ل ددمت كر رذ متها على خط .“الواح "دل ولا افع 


2 7 


(4)- الشكل الفريد 
لنصنات الاصع تمطي) فلا 
2 ماله 22 لخدا رك 
تتكوّن منها اصفر اجزاء المادة 
الضّه إلتي اها المن 
المحردة ٠‏ فهنالك حوالى عشرة 
ملايين خلية في كل م' من 
الجلد ٠‏ 


(5)- اصبح من الممكن 
قياس المجرّة اللولبية في 
اندروميدا . لكن ادراكه او 
ا سي 


/و1 


تغطى مسافة سنتمتر واحد ٠‏ نواة الذرة مكونة 
من هذه الجسيمات ( بروتونات ونيوترونات ) 
ويقرب قطرها من ٠٠١‏ سم ٠‏ الجسم التالي 
من حيث الكبر هو الذرة نفسها ٠‏ قام الرائدون 
في دراسة البلوريات باشعة كن بقياس قطر 
الذرة بوحدات الانغستروم ١(‏ انغستروم - 
٠‏ “سم ). فوجدوا ان الذرة تكبر البروتون 
1 كاه تفري) - الككن .طم الدرات 
لتكوين الجزيئات التي يجب بدورها ان 


00 


تنضم لتكوين أي حجم ٠‏ 


المسافات : من الانسان الى النجوم 
يبلغ اكثر الناس طولا حوالى الترين 
وقطر الارض يزيد عن ٠٠٠١‏ 
قطر الشمس على مليون كيلومتر. والقمر. 
دك الادراء السمانة الى الارض)' ببعد 
6 رلك 524 كل . مند وطن الانسان 
سطح القمر ونظر خلفه الى الارض ( 5 ), 


1 
كلم . ويربو 


()- ان النسبة. ضمن 
الكون المعروف اليوم. بين 
ابعاد الججيمات الصفرى 
المكوّنة للذرة واكبر المسافات 
ل كل الا التلسكررة 
الاملكيىي. تاوي ١‏ الى 
1 تعرينا ٠‏ ١م‏ كياء المادية 
هنا (في الرسم ) والتيى تظهر 
فيه كانها تشغفل هذا المدى 
المتدرّج المذهل هي ؛ بروتو 
2:00 داة (250 آذزة 
(*). جزيء جبار (1) 


(5). رجل )٠١(‏ طوله 
متران واحدى بناياته )1١(‏ 
الارض .)١5(‏ نجم جبار 
(؟١1).‏ سديم (أو غيمة 
فضائية من الغاز) .)١4(‏ 
مجرّتنا ( ٠١‏ ) وحدود الكون 
المكن رصده نظريا ٠)15(‏ 
طول الرفز ٠١‏ م. أي خمة 
كان طن الأكان - عل 
ناطحة الحاب )١١(‏ يزيد 
علق "١.‏ 16 م. بحيث 
كد لكل الاكاة 
والبوس يبدوان قزمين بالنسبة 


٠ اليها‎ 


هده اسان العرد يه انم سمي 32 

تتعدٍ الشمس عن الارض حوالى ٠,١‏ << 
٠‏ كلم ( ١5١‏ مليون ). بيئما يبعد بلوتو 
06 رض 5 ا 1٠‏ كلم . هن هنا وضاعدا 
تبدأ هذه الارقام تصبح صعبة التصوّر. فكيف 
(زاء كر ! لاس التطاء الشسى ريز 
بكامله.. أي الشمس والكواكب وبعض 
الاجرام الاخرق الصغرىق سوى مجرد ذرة 


| 


(107)- الجيمات بعيدة عن ولن في العشرينات هن هذا 
متناول خبرتنا لدرجة ان القرن وطوّرها باتريك 
التعرف عليها ومراقبتها بلاكيت ٠‏ تعتمد على تكثف 


لطلبانَ الاسعانة باساليب. بخار الماء على الايونات التي 


غير مباغثرة. متها الغرفة تتركها الجسيمات وراءها بعد 
الغيمية التي اخترعها تشارلز 


مرورها سكن ايد 0 
1 ا 0 مار 


فقاعات إر كرإزَات أو بواشطة 
55 


لوجات فوتوغرافية خاصة ٠‏ 


(4)- الفيروسات صغيرة لا 
88 تمكن رؤيتها بالمجهر العادي. 
كه - 8 

ذلك ممكن" بالمجهر 


واحدة فِ الفضاء ؟ فلا بد اذن من وحدة 
مسافات جديدة للكلام عن الترتيب الهندسي 
افكوه دنه الهف النة الضوشة : 
وتساوي المسافة التى يقطعها الضوء بمدة 
سنة ٠‏ سرعة الضوء هي © 6< 40١‏ ( 00 
كلم في الثانية . وهو يقطع مسافة .5 كلم 
هركا ف السه > إن إدرك ف ل ال0 
يبعد عنها ما يزيد على اربع سنوات ضوئية ٠‏ 
نحو اللانهاية 
تتجم اللحرم) رف السافات الكيرة 
ببنها :لق مكتريات 21 رات م 
اعداد تلك النجوم ضخمة الى 0 انها لبدو 
ا د 
بيضاء ٠‏ مجرّتنا وحدها 0 بياب 
التبانة ) تحتوي على ما يزيد على ٠١‏ 
نجمة : وسماكة مجرتنا في وسطها تقرب من 
ل مره لا ل را ا 
جانب الى آخر ٠١‏ سنة ضوئية ٠‏ لقد تم 
حتى الان رصد اكبر جسم معروف في الكون . 
وهو مجرة تعرف بالرمز + 567 . بواسطة 
النلكوب الرادوي ٠‏ .هذه المجرة غريبة 
الشكل . شعت الموحات الاشفاعةه الرقشية 
منها فقط من أنتفاخين على طرفيها . وطولها 
حوالى ”" <ا “٠١‏ ( 20 ملنون ) سنه اخوية 
ل ان ا ا ف 0ه 
لمدرتنا تسعد طنا مشسافة ؟ يا ٠١‏ لد صضوئة 
52 نه الانات ف الكرن ‏ 1 كه 
3 الل انعد الاشاء عن يكل الن حوالق 
ا 2 212 
الفلك الحالى ؟ هل يمتد الكون الى 
اكاك لاله ند كرن لوا لطر 
مات اراك دار كارك ترك 
الابعد عنا ؟ 


1 


الجزء الذي لا يتجرّا ) ٠‏ في بداية القرن 


التاسع عشر . قام جون دالتون [الوتصكاة 
44م ) باحياء مصطلح الذرة . مقيما اياه 
| عل الأ علمى ١‏ فالدرة.. في نظن داليون . 
اول من قال بان المادة قد تكون مؤلفة من 2 صغير جدا لا 0 وهيى ا 


جسيمات منفصلة هو على الأرجح لوكيبوس الاقاضه ليان التي تشارك ف التفاعلات 


للع ر(ىم)ني ودلك ق- القرن. الخامن الكساكة ” 
ق ١مء‏ الم جاء تلميذه ديموقر يطس فطوّر الذرة والكهرياء 


اهمل العلماء نظرة دالتون النسيطة الى 


ن > ١كل‏ - نون > اولح *ءن - علعءت 


5 0 تلع ح ب ايم 202115 
0 © 1 © كعم حي 
3+ م ٍ) © © © 
ندعمل 11-3 بك ناكس 0 010010 6 ٠‏ 0 
/ 
2ه 1 4ه د 
-)١(‏ قام اروين شرودنغر (")- يمكن تصوّر (أ) 7 7 
بدور رئيسي في التطوير المارات اللممكنة للإلكترون "ياس 2 0 
الرياضي للنموذج الحديث حول النواة كدوائر يتوافق 
للذرة ٠‏ فقد طوّر الميكان عددها مع _عدد صحيح امن (5)5 حكن ملاحظة (1)- علندما تتلمكن 
التموّجة انطلاقا من فكرة دي لموجات يمثّلها العدد الكئىي خطوط الطيف في الضوء موجات هن سطوح متوازية 
تروعلي) عن ثائيه الموجة الرئيى (نا)” للمقارنة المتبعث من عناصر امتوهجة” , تكون لها اطوار مختلفة (أ) 
ال 1 إل بالتمنيل 8 


التصويري لنموذج الذرة الذي 
جاء به نيلز بور جزءا راسخا 
اله كا القصرية .امع أن 
آراءه قد تخطتها كثيرا مبادىء 
الميكانيكا الكميّة ٠‏ يمل هذا 
الرسم ذرة هيدروجين كما رآها 
3 


11 


يمكن وصف جم ذي بعد ين 
( جلد طبلة يهتز) بواسطة 
عددين كمّيين2. (نء ل) 
( ب ). ووصف شكل الذرة 
الحقيقية ( ت ) بواسطة ثلاثة 
اعداد؛ رن ل.م)٠‏ 


ل ٠‏ كانت احدى البراهين 
على صحة نظرية بور صلاحها 
لتفدير طول موجات خطوط 
طيف الهيدروجين استناذا الى 
مختلف متويات الطافة التي 


تقفز الإلكترونات منها او اليها ٠‏ 


او متطابقة (ب ٠)‏ 
تيار الإلكترونات (ت ) من 
مدفع خاص ( ١‏ ) على معدن 
اليكل فينعكس منه (5) 
ويصل الى مكشاف ٠)5(‏ 
يمكن رسم زوايا الإنعكاس 
بيانيا ث ) ٠‏ 


الذرة سنة 1897, عندما اكتشف تومسون 
1655 1940 ) انه بامكان الذرات بثٌ 
جسيمات اصغر منها تحمل كهرباء سالبة 
( سميت فيما بعد إلكترونات ) (7). مما 
كل علق أن للدرة دركا ذاخلنااء دل 
اكتشاف تومسون كذلك على ان الذرة تحتوي 
ايضا على كهر باء موجبة ٠‏ فقد تصور تومسون 
الذرة بشكل قطعة حلوى كروية مكهربة 
ايجابيا تتخللها الإلكترونات كحبات 


الزبيب.٠‏ لكن هذا النموذج اخفق في تفسير 
بعض خصائص الذرة . فاستعيض عنه بآخر 
اعتمد على اكتشاف انطوان بيكيريل 
 ١665(‏ 1504 ) للنشاط الاشعاعي ٠‏ فقده 
لوحظ أن بعض الذرات التقيلة تنث اشعاعا 
بطريقة تلقائية ٠‏ من المعلوم اليوم ان هذه 
الاشعاعات على ثلاثة انواع ٠:‏ اشعة بيتا 
( وهى إلكترونات مشحونة سلبا ) وأشعة ألفا 
( وهىي نوى هيليوم مشحونة ايجايا: 


(5)- يرى العلم الحديث 
ان للمادة كيانا مزدوجا. 
رؤية الوجات على مطح 
البحر وعتدما تقع حصاة في 
خزان ماء٠‏ كما ان الصوت 
والموجات الكهرطيية. 
كالضوء وإكعه أكسن ٠‏ شر 
كموجات ٠‏ النظرية التموجية 
للجسيمات الذرية اكت الى 
تل 3 فقا للدرات 
وللنوى ٠‏ 


سينية ذات موجة قصيرة ) ٠‏ 


نموذج رذرفورد 
3 شنة ١91١١‏ اعطى ارنست. رذرفورذ 
(آلاما . 9507وا) نموذجا جديدا للدرة 


سد الى 


كاك اجتاراتة وإجتارات مانس 


و 


غَايغر (18485- )١9450‏ ومعاونيه ٠‏ رأى 
رذرفورد ان كهرباء الذرة الموجبة ومعظم 


0 


كتلتها تتجمّع في نواة مركزية تدور حولها 
انيرتاك والكتشف رذرفؤرد. فيها؟ بعد .ان 
كور با الدواة اموجبة ا تجملها جسيمات اها 
بروتونات . يساوي ثقل الواحد منها ١845‏ 
ضعف ثقل الإلكترون . وان شحنتي الإلكترون 
والبروتون متضادتان. لكنهما متتاويتان في 
المقدار ٠‏ فذرة الهيدروجين مثلا تتكوّن من 
( النواة ) 


واحد يدور حوله وشحنته سالبة 


بروتون وأاحد شحنته موجبه 


أ 


وإلكترون 


وخاصة فى تحديد 


الإلكترون وشحنته ٠‏ 


رد 
1 أكى |( ا 5 

العم ادا لسر كاين بومسون 
اه 6 نام تدزالة اهدة الله ١91‏ اوخصره 
الاشعة : وكانت لدراسته أهمية ورذرفورد وبلانك 


1 2 
حاحة بق بوصتج ننه الدرة 


(0) > كان امككاب الافكا 


5 


الجديدة في حقل الفيزياء 
ن تَعرفك طبعة الاشعة الدذريةء يلقون فى لللة 
المهبطية يزمن بعيد٠‏ كان مؤتمرات ٠‏ في الصورة مشهد 


من مؤتمر عقد في بروكل 


(04- هال تاكن لاك 
2 
0 رن آذ الراك 
٠‏ كمّات ٠‏ طاقاتها متنانبة مع١٠‏ الخصائص الكهربائية اللعثبر ٠‏ 
لك الشره” هاما يكرك 
بالنظرية الكميّة ٠‏ 


(9)- كانت مدينة ميليتوس 
اول مركز معروف للفلفة 
الطبيعية ٠‏ ولد فيها طاليس 
(3>0 ق ٠م )١‏ وكان عضوا 


ري اذاف الخفلة عدا من 
الوذ بوتي احا بده نحو" الذرات 
الخفيفة ؛ وهذا العدد ( العدد الذري ) يوازيه 
رك رت الاكرة حول الكراء ‏ (كتففة 
ف 1 ان يق جميع الذرات ) باسكا 
ذرة الهيدروجين ) تحوي جيما من نوع 
د لا شحنة كهربائية ( ولذلك 
0 نيوترون اي المحايد.) وتساوي كتلته 
كتلة البروتون تقريبا ٠‏ 


ف المدرسة الايونية . وهي أول 
ان بث الضوء هدرسة معروفة للفلنهة 
لخت للحن 


عاش فيها ايضًا انكيمندر. 
وكذلك لوكيبوس 2-0 
ق .م .) الذي نب اليه 
ارسطو النظرية الذرية . تلك 
النظرية التى , كان لها تاثئر 
الاسيى في تطوير الفكر 
ل 


نظرية الكمّ والمطيافية 

اعتمد الفيزيائي الدنماركيى نيلز بور 
١445 (‏ 1975 ) على ميدانين آخرين من 
ميادين البحث لاعطاء نموذج جديد ومهم 
للذرة ( ١‏ ) هما النظرية الكمية والنظرية 
المطفافه © كان ماكتل) بلاتك (1645760- 
3410 ) قد اقترح سنة --19 نظرية ١‏ الكمّ» 
لتفسير بت الجم الحار للحرارة ( والضوء ) - 
فق الكت إن شك الطافهة وامشاميا لا 
يتمّان الا بمقادير متقطعة . اي برزم منفصلة 
1 الككاك - آنا (الللاءيه وفك كاك 
نكما الالحط (اشحق حون (20 371 ا ) 
ان شعاعا من ضوء الشمس يتحول عند مروره 
بموشور زجاجي الى مجموعة من الاضواء 
تؤلف الطيف المرئى ٠‏ ثم اكتشف جوزيف 
فون فراوتهوفر ( 19417 - 1853 ) أن طيف 
ضوء الشمس يحتوي على عدد من الخيوط 
المظلمة . تبيّن فيما بعد ان مواقعها تتطايق 
مع مواقع الخطوط الملوّنة التي تظهر في طيف 
التفريغ الكهر يائي في غاز الهيدروجين ( 5 ) ٠‏ 
رصم دور كمشلفات أن الالكتررتانا فق درة 
الهيدروجين تدور فقط على مدارات ثايتة 
(*1أ). وان خطوط الطيف تتوافق مع 
انكام كه 2 الطافه | لالش خط 
المظلمة ) او مع بنّه ( الخطوط الملوّنة ) عندما 
يقفز الإلكترون من مدار ثابت الى اخر ٠‏ اما 


اليوم. فقد رفضت التطوّرات الحديثة 
للنظر نه (الكمكه فكام كان مدانات 


الإلكترون . 
وجوده في مكان معين في زمن معيّن ٠‏ جاءت 
هذه الطريقة في فهم الذرة. المعروفة 
بالميكانيكا الكمية . كنتيجة لابحاث قام بها 
فرئر هيزنبرج 


واخذت تتحدث فقط عن ارجحية 


واروين شرودنغر ٠‏ 
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حططلل 


الصي زا النووسَم 


الل الررية بور حلم ف 
حك لقال الحبديك د قشع الإسلحة 
النووية لا يلازم الحكام وجب . بل ينشر 
ظله المخيف على كل انسان حي ٠)9(‏ 
وبينما يسحر سراب القدرة اللووية 


النيوترونات مزيدا من نوى 


اللامحدودة حضارتنا التواقة اك الطاقة , 
فالنفايات الاشعاعية التى تخلفها وراءها تهدّد 
بتلوّث دائم للعالم ٠‏ الواقع ان الحياة ارتبطت 
دائما بالطاقة النووية ٠‏ فالانصهار النووي هو 
ما يعطئ الشمس حرارتها ( 5 ) ١‏ والنشاط 
الامكاف ف الارض (5) هو ما بسخن 
جوفها السائل ويهم في حركية الصحائف 
القارية ٠‏ تنجم الطاقة النووية عن انقسام نواة 


2م لس (لرنخطان لاعن 


ياهم في جعل الحرارة فيه 


(١)-هن‏ الممكن ان يحدث ليعطيى عنصر الرصاص ٠‏ 
تغيير في بنية نواة الذرة . في يظهر انحلال الكوبالت 7٠‏ في 
بروتوناتها ( بالاحمر على (بب). والترونتيوم .4 في 
الرسم) ونيووتروناتها (ت). وليود ١١١‏ في 
( الى )) فح عن ذلك آزت). 

انطلاق آشعة خاطة ؛ اهمة نا 

(اشعاع كهرطيي. (*)- علدماا يصطدم 
بالنفجي ) واشعة بيتا او يوراليوم ه“> © بئيوترون 
الكترونات ( بالرمادي) بطيء .)١(‏ قد ينقم على 
000 إلنا [ادرنة سال فيطلق طاقة كما 
هيليوم. بالبرتقالى ) ٠‏ ينحلٌ يطلق نيوترونات اضافية 


يو 8>» (أ) لثم طبيعيا 
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(؟)٠‏ قد يصدم احد هذه 


اليو ه"" ( ؟ ) فيوّدي ذلك 
إل اتفال ممسلحلاا 


تمتضه ذرات اخرى ( 4 ) او 


أو قد 
اليورانيوم 54" ( ه ) * 


2 تولك الطاقة 
البركانية جزئيا عن النشاط 
الاشعاعي المتولد طبيعيا في 
المخور ٠‏ هذه الطاقة قوية 
لدرجة ان الانحلال البطيء 
للذات الشقة في باطن الارض 


ا 
الارض في حالة ذويان 
1 افك ا السام 
الاشعاعي الطبيعي بصورة غير 
مباشرة على احداث التفجرات 
البركانية ٠‏ 


( 4 ) - لا تزال الغيوم المخيفة 
التي تثيرها الانفجارات الذرية 
تقض مضاجع ال مع ان 
بعض المعاهدات الدولية قد 


من النوى 


الانصهار أي عن دمج زوجين 


الخفي 1 


النشاط الاشعاعى : اكتشافه ومصدره 
اكتشف انظوان مكرك ان ا 

) النشاط الاشعاعي ٠‏ فبعد التوصّل الى 

عزل الراديوم. اصبح واضحا أن كميات 


ضخمة من الطاقة تدخل في عملية الاشعاع ٠‏ 
فانحلال الراديوم 


ا 12 افر 


و 


وتحوق كتلة منه طافة تساوي 0270 
اضعاف الطاقة الموجودة في كتلة مماثلة من 
النى ‏ اللجرى” تحكوة القواة "الع نه 
يتعدى اقطرها نصعة اضعاف الكيلهة ار 
,. من بروتونات ( جسيمات مشحونة 
ايجابا) ونيوترونات ( جسيمات محايدة 
تساوي كتلتها تقريبا كتلة البروتون ) ٠‏ 
الهيدروجين هو الوحيد الذئ تحتوي نواته 
على بروتون واحد (ولا تحتوي على 


سم 


50 ات كل لآ شل ارس 
القنايل فقط ٠‏ لا يزال التحكم 
يتطلب حرارة بمنزلة مئات بالانصهار اللووقي لتوليد 
الملابين من الذرجات المكوية ٠‏ الطاقة حلما من الاحلام ٠‏ 

الالصهار. قد لصحت 


عن الاتصهار النووي الذي 


توفرت 2 شروط 


وَطَعَت حَدَا الانتغار الاشلحة 


النووية فان عدد الدول التى 
اصبحت الاللحة النووية في 
متناول يدها يزداد يوما بعد 


٠ يوم‎ 


)١(‏ ارئنت رذرفورد 
فيزيائي نيوزيلاندي عمل في 
البدء في جامعة كمبردج سنة 
.19 ثم وضع النظرية 
النووية للذرة سئة ١١9١ا.‏ 
وحقق بعدها اول انقام للذرة ذرّات" النيتروجين : 


1١1 


نيوترونات ) ٠‏ معظم العناصر هي خليط من 
النظائر , التي 1 نواها من حيث عدد 


ا 
نيوتروناتها 


إريت ردرفورد 17101 بجو ) 
(4) عثة 1515 اول تحويل ا لنواة 
الى اخرى : فقد جعل جسيما من اشعة الفا 
( وهو نواة الهيليوم ) تتصهر 5 مع نوأة 
النيتروجين . ثم ينشطر المركب الى نظير من 


اشهر زوجين في تاريخ العلوم . 


عزله . فتحققا أنه 


الأكتاعات التعهة من والولوتيومة 


اليورانيوم .. مستوى عاليا من 


الحذا 


(48)- مهارق كوريق, الاشعاع لاا يمكن تفسيره ٠‏ 
(للكفاة 15951 ). وزوجها ين كاد 
بيير كوري ( 1834 194.3 ) معرفة مصدر هذا الاشعاع والى 


20 اللمسارانما) , عتصرين مين عَنا | الراديوم 


تكسن (لا: ) دبروتون (شك يب 
6ل( يذ ). صدِما أسبحت مفانيس 
طياف الكتل (7 )( وه آلات لقياس كتل 
ليوات و الال التوى ) أكثر ادقة. اتبيّن 
ن كتل النوى لختلف النظائر لا تساوى 
مجموع كتل البروتونات والنيوترونات المكوّنة 
لها. وان هذا الفرق هو. حسب صيغة 
يتشتاين النسبية لقيمة الطاقة . مصدر الطاقة 


(7)- الفاعلات النووية هي 
لات للعلا لرلئيد 
الطاقة . ومحطاث الحاضر الى 
حد ما ٠‏ لكن المشكلات الهائلة 
التي تثيرها . وبنوع خاص 
مشكلة اللثايات الاشناعة | ل 
يتم بعد حلها بطريقة 
مريحة ٠‏ في هذه الصورة يظهر 
المهندسون وهم يقومون بصفٌ 
لقضبان النى تكون قلب 
المفاعل الذري ٠‏ تتعمل 


النكان للنشك ١‏ برعة 


توليد الطاقة النووية 

يتطلب توليد الطاقة النووية بكميّات 
1 رلطه النخطار تتاعلاامتتلاء 
تحققت هذه العملية للمرة الاولى بانشطار 
ين (5 4 اذل امت نظير «التورانيوم 
55 دودرونا ٠‏ ينشطر هوراا الى جرئين 
رئيسيين ونيوترونين او 'ثلاثة ٠‏ .واذا سيب 
عموما نيوترون ناجم عن كل انشطار انشطارا 
01 لحر العملية مسارعة وتشكد شكل 


(و)- بين المطياف الكتلى لكيلة. الدرويون 2 إغطكا 
لفرخيس استون (14677- المطائف التى جاءت بعذه 
4ه ) ان العناصر مكوّنة من قياسات دقيقة للكتل النووية . 
لا متكلقة ,صل كل منها ١‏ وهي اتستعمل اليو للتفريق 
2 بطاكه كك اصن لطا 


انفجار متسلسل ٠‏ اذا اريد توليد الكهر ياء . لا 
بد من ابطاء التفاعل وضبطه ومن ازالة 
الحرارة الناجمة عنه - المفاعل الذرّي المولد 
للكهرباء هو ليس سوى مجرد فرن من نوع 
خاض ٠‏ يرداذ اجيمال حدوك الانتطار ى 
يو-55” عندما يكون النيوترون بطيئا 
نبيا. أي عندما تكون سرعته حوالى 
؟ كن ات انلك را 1 اه ل 
لكف ان لفاك ترم ا 0 0 
النيوترونات -الكميّة الدنيا .التي تمكن من 
استمرآر التفاعل تسمى « الكتلة الحرجة » ٠‏ في 
لفاعل الذري يجب ايقاء تدقق 'النيوترونات 
متوازنا وثابتا ٠‏ وللتحكم بالمفاعل تستعمل 
فضبان من مادة ماصّة للنيوترونات يمكن 
تحريكها الى اسفل او الى اعلى ٠‏ 


المفاعلات السريعة وتركيبها 

ان دعائم المفاعلات الذرية مصنوعة من 
مواد تمتصٌّ اقل عدد ممكن من النيوترونات ٠‏ 
فى المفاعلات, السريعة كمية المواد القابلة 
للانشطار صغيرة. والمواد الماصة للنيوترونات 
قليلة . وليس من مهدّئات للنيوترونات . ولا 
يهدر من هذه الا القليل ٠‏ في اليورانيوم 
الطتعن لله 35409 7/7 من نو كم" 
و 1 هن يو كك 5ك ٠٠‏ 5و9 602 كاركلا 
للخلا نانفا لمكن ل ك0 
كك ا د اام ا م 
تيلا اللإخافن: الاسام "يرن ل 
لدرك-55 غيل لبمار سارل 
الذرية والمفاعلات السريعة تتطلب مواد قايلة 
ارس كن - نلك ل كل ترف 
( في مصانع انتشار جبارة ) أو تحويل اليو 
58 الى يلو 5 وعزلهما كيميائيا!* 


1١17 


| ارد 


احدى الخصائص التى يتميز يها العلم 
هي السعي لتفسير مجموعة من الظاهرات 
المختلفة انطلاقاً من عدد قليل من المفاهيم 
الاساسية ٠‏ نظرية جون دالتون  1955(‏ 
855 ) الذرية هي مثل بارز على ذلك . اذ 


(1)- 3 متارع الجسبات"”, 


يتخدم المبدأ القائلل بأن 
الجال الكهربائي (أ) يرّع 
الجيمات المشحوئة ايجاياً 
سكن زر فشكي 
لزنن أو تعطفهاً 
ليجعل مارها متوازياً مع 
اتجاه المجال. بيئما المجال 
باتجاه متعامد مع اتجاهه ٠‏ 
لعن ف كا انفى الاكان 
( ات ) فان سرعة اهتزاز 
المجال الكهر بائي تزداد يمعدل 
ازدياد سرعة الجسيمات - 


ولا 


ل 
جم 
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يتعمل النكروترون ( ث ) 


للجسيمات التي سرّعت الى ها 
يقارب سرعة الضوء بواسطة 
ماع خطيى ”)0١(‏ اذا 
زيدت قوة المجال المغنطيسي 
(*) الوازنة ازدياد القوة 
المركزية الطاردة . فائه يجغل 
أذ ذاك الجيمات تدور في 
الجال الرّع ( ). وتمكن 
رؤيتها من خلال نافذة ( ؛؟ ٠)‏ 


(5)- أصبحت الجيمات 
الأساسة كثرة العدد' لدرجة 
اسه لكا #راضحت 


انها تعتبر ان مواد مختلفة عدة هي مكونة 
جميعها من بعض انواع اندر 
هي مواد البناء الاساسية لكل ما هو مادي في 
العالم ٠‏ في اواخر القرن التاسع عشر واوائل 
0 ' تشائرت الدلائل على ان 
للذرات نفسهًا بنية داخلية ٠‏ وبحلول عام 
3*5 . كان العلماء قد تحققوا من ان الذرات 
هى تجمّعات لجسيمات اصغر منها. 
البروتونات والنيوترونات ( النى تؤلف معا 


وان الذرات 


نوع الجزيء 


الفرتون 

اللبعوتات 

النبوتريتو (الكتر ونيك) 
الأنتينوترينو (الكتر وبك) 
البوتريو (الميزونيك) 
ضديد النيوترينو (الميزونيك) 


0 


غير ملائمة . خصوصاً ان كمية كافية ٠‏ 
المعلومات اللازمة لوضع نظرية 
موحدة لها لاا تزال غير 


7 بوزيترونيوم 24 


نواة صغيرة مشحونة ايجابا ) مع إلكترونات 
تدور حولها وهيى ذات شحنة سالية ٠‏ 


التفاعلات بين الجسيمات 

لا يكفى . لاعطاء وصف كامل للمادة . 
010 اسردتها ٠.‏ سل من الضرورف ايضا 
وصف الطريقة التي ساسكت لها هذه 
01 لزي لا :بد امن ,وصنق الطريقة ,التي 
7 ل هده مما نام بتكن كر 


(5)- كا ول دتللك 


جيم تاوئ كتلته كثلة 


البوزيترون ( ب ) يحقق هذه 
النبوءة ٠‏ فاذا التقى بوزيترون 
وإلككرون ٠‏ فانهما " يبيدان 
الراحد الاآخرة إد إن كلا 


العوالم الأخرى ٠‏ 


منهما يفقد اذ ذاك كتلته (14) - يخضع جوهر المادة 
وطاقته المثرا بطتَينَ رت). لمبدأي التمائل والتكامل. 
المعروف ان البوزيترونيوم اللذين يلخصهما الرمزان 


3 


( إلكترون وبوزيترون على 
زكحقاد ) بوجود مار واحد ) قد يعيش لفترة 
قصرة 1 كا تقرف إنطأ 
الالكترون (أ). لكن طاقته بوجود جيمات مضادة 
موجبة .ثم جاء اكتشاقك أخرى. فبامكاننا ان نتصور 
داك مكاء: نضا كمدكة 
البيدروجين مثلا: في احد 


اربعة انواع من ١‏ التفاعلات ٠١‏ اثنان ‏ امنها 


التجاذبي )5 الذي يُحدث بين الاجسام 
تجاذباً. يتوقف على كتلها .' لكن تأثيره ضثيل 

جدأ قٍ تركيب بنية الذرّة ولا يقوم أي د 32 
وراك ااحرتها ٠‏ العه مورك يعن لله 
التى تتجاذب الاجرام السماوية ؛ اما التفاعل 
الكبركسع م ذن اليحات اللتحرة 


(5)- وضع انريكو فيرمي 
.و1 4ه9ا) تنظرية 
ا 
انطلاقاً من مفهوم التفاعل . 
فأسهم بذلك الى حد كبير في 
اختراع أل اكد ده 
( مقاعل نووكي ) ٠‏ 
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كهربائياً . فقوته تفوق بملايين الاضعاف 
التفاعل التجاذبيىي. وهى مصؤولة عن 
التجاذب بين نواة الذرة والكتروناتها المدارية ٠‏ 
فشل كن ذلك . نمة اتفاعلات متتلفة تمافاً 
كات يكل الكراة نمسها- ع تتماسك 
البروتونات والنيوترونات بشدة رغم التنافر 
الى سن ا" هذا ١‏ الفاعل الشديد» 
لإ فلاقة اله الشحتة ولا ياد نها, لان 


ل سن الشوترونات. 


(0)- يشعر الرياضي رافع 
الاثقال بقوة الجاذبية الارضية 
يكل فوريتها وفعاليتها 0 قوة 
التجادب كانت اول قوة تمت 
105لا كسلا كما كانت 
الاولى التى حظيت مبادؤها 
النظرية بمناقثة مفصلة على 
يد أسحق نيوتن في كتابه 
« المبادىء . (3808ا ) - 


كما تعمل بدن 


510 كابت 
( الستعملة 


كتناني لقو ا 0 


35 رس طويل لكن شير 


التاسع عشره وكان ذلك 
يفضل اعمال اورستد وفارادي 
ومكويل ٠‏ 


التفاعل 


البروتونات . وهو اقوى من 


الكهرطيسيى بحوالى 1 


النوع الزابع. المعروف « بالتفاعل 


الضعيف » . تساوي قوّته حوالى جزء من ألف 
من قوة التفاعل الكهرطيسي ٠‏ وهو يظهر في 
بعض العمليات التئ تحدث فيها تحولات 
لبعض الجسيمات كما في انحلالك بيتا 
الاشعاعي - 1 


مجالات القوة 

تحدث الانواع الاربعة من التفاعلات في 
النماء الجر : ستعمل اذى النطريات لشرج 
هذا « التأثير من بعيد .٠‏ فكرة مجال القوة . 
القائلة ان الجسيم المشحون يؤثر في الفضاء 
الملحيط به. بحيث اذا ع ا تددو 


كر اق هذا القضاء عتنه ١‏ قانه نتائن يدور 
ذلك انار - يسن منطفة التاتير هذه 
مجالا كهرطيسيا ٠‏ 


(4)- تنبَأ هيديكي يوكاوا في جامعة كاليفورنيا عام 


ما ) بوجود 


حل أغطن فنا عد آم 
الباي ميزون واعتبر كمّ القوة 
النووية الشديدة ٠‏ اكتشفه فيما 
تعذ اسييلٌ باول (+18.0- 
6335 ) م جامنة يرول 
في صورة فوتوغرافية للاشعة 
الكونية . 


(94)- اخترع البروفسور 
ازبت ‏ الورش 6.11 "5 


4 ) السيكلوترون الحلقيّ 


٠ 4+‏ طول حجرة الفراغ فيه 
لم تكن تتجاوز 9.8 سم ٠‏ في 
هذه الحجرة. كانت ترع 
الات لتر رركا 
عدن الاحدخ شكلهمًا نطهكا 
دائري وفلطيتهما مرتفعة 
التواتر.- اما اليوم . فالمسارع 
العملاق. الموجود في المركز 
الاوروبي للبحوث النووية في 
جنيف . يبلغ قطره 4 كلم - 
كانت الجيمات ترّع في 
ا الراك 
عالية لقذف التوى بقصد توليد 
جسيمات اخرى ٠‏ 


هنالك نموذج تفسير مختلف يعتمد على 
الكانكا الع مضي اك ليل 
جسيمات مفترضة ٠‏ فكما يتفاعل جسيمان 
مشحونان ببث الفوتونات ( جسيمات الضوء ) 
لعا كذلك د السيل لاد 
0 رمه سم الترات” 
في عام ه95١‏ رأى هيديكي يوكاوا ( 4 ) ان 
التفاعلات القوية الح تتم النواد 
محوابككة . متائقة عن رزنثادل) حسن وأكملة لحم 
بين الالكترون والبروتون ٠‏ هذا الجسيم 
معروف الان باسم باي ميزون ( أو بيون ) - 


جسيمات اساسية اخرى 

حبى عام 1955 ) إكان تطن أنه مكل ! 
بثلائة جسيمات فقط . تفسير البنية الذرية ٠‏ 
دق هبد ذلك الحدن تمفدت دروا 
باكتشاف جسيمات عديدة اضافية يفخل 
دراسة الاشعة الكونية وتجارب استخدمت فيها 
ارات الخسات 41 لشن ان 
الاصطدامات المرتفعة. الطاقة تؤدي الى توليد 
حساك دده عرف مها حت (الان ما 
يربو على »٠-‏ . واكثرها غير مستقرة (” ) ٠‏ 
تصنف هذه الجسيمات تحت الذرية العديدة 
مجترعات ! فالجسمات الى اتشدرك فق 
التفاعلات الشديدة تسمى هادرونات ( ومنها 
النيوترون والبروتون والهيبرون والميزون ) . 
والجحسيمات التى لاا تشترك فى التفاعلات 
اتوت 2 )0 لا درل الشكلة لللكرى أ 
ديا الطافة الرييت لتر الدرسل إن 
نظربَة موححّدة تنفسر وجود هذه الكثرة من 
لات ل 


قدا 


2 


كت 


يانه امرورية اللشفل.. 


والشغل هو 


تحريك قوة لجسم من بعيد ٠‏ فهناك اذن 


طاقة تستهلك . 


عندما تضرب كرة غولف . او 


يُرفع ثقل . او يُضغط على نابض أو تنفجر 
فل كلها كدنى الكروات! 4 لك 


-)١(‏ تحؤل طاقة التفاعلات 
الكيميائية في الحاشدات الى 
طاقة كهربائية تتعمل في 
مجالات عدة ٠‏ تتوقف 
الحاغدات عن العمل عندما 
يلخفض نشاطها الكيميائي ٠‏ 
يمكن اعادة شحن لمركم 
( خلايا الحاشدة الثانوية ) 
بالكهرباء . فتتحول الى طاقة 
كيميالية مختزنة ٠‏ 


(5)- الشمس هي مصدر 


اا 


© 2 رتم زم رهم ركم 


الطاقة الاماسى لكل حياة 
كك الارض ف هذه المزرة 
تعود الشمس الى الظهور من 
وراء القمر بعد اتكافها ٠‏ 


(>)- يرفع المكبس لمائى 
الماء بتحويل طاقتها الحركية 
الى طاقة "تجاذبية كامئنة ٠‏ 
يؤخذ الماء ١(‏ ) من خزان او 
بحيرة (أ) بواسطة اتبوب 
(© ) ان حسرة المككن الت 
تكون على مستوى منخفض 


كهر بائى ٠‏ بالاضافة الى ذلك. فالطاقة 
ضرورية لرفع حرارة اية مادة ٠:‏ كذلك تحتاج 
الكائنات الحية الى الطاقة للتحرك. والنموّ ٠‏ 
فالسات الأحكر ناخد طافته من اشعة الشمس 
(؟). ثم يتعملها بعملية التركيب 
الضوئى ؛ اما الحيوانات. فتستخدم طاقة 
الغذاء الكيسيائية . وهى طاقة ما تأكله من 
الشانات والخوانات الأخرى " من هذه الامئلة 
يتبين ان الطاقة تتجلى في اشكال عديدة ٠‏ 


لتأمين الطاقة الحركية الناسبة 
كه 
٠)*>(‏ عندما تمتلىء هذه 
( ب ) يفلت لماء بسرعة من 


خلال مناه تانض (140) 
يغلقه الماء يعد أن يمر به٠‏ 
ثم ينتقل الماء. حول صمام 
ذي اتجاه واحد ( ه ). الى 


لا تظور العلاءرالاه يطرويفتين افقظن 
فهى اما طاقة كامنة او مختزنة ( لها القدرة 
على القيام بالشغل ). او طاقة حركية ( تقوم 
فعلا بشغل في الجسم المتحرك ) ٠‏ 


جوهر الطاقة الكامنة 
يمكن اعتبار الطاقة الكامنة طاقة 
مختزنة ٠‏ فالطاقة الكامنة في امأكولات وفي 


المحروقات كالفحم والزيت . مثلا . هي الطاقة 


حجرة ثائية (1). حيث) يتمدد من جديد . فيطرد الماء 
نذا الهواء بالانضناط تحت الى ألوب التصريف (9)» 
تأثير الماء. (زت) الى ان الاندفاع العاكس للماء يمكن 


الكيميائية المختزنة فى هذه المواد. .-. والطاقة 
الكامنة في مياه سد تعادل الطاقة التجاذبية 
المختزنة في الارض : فالارض تسعى الى شد 
كتلة المياه العالية الى تحت يقوة تتناسب مع 
كتلتها . وهذه هى .قوة الجاذبية ٠‏ 


ما هي الطاقة الداخلية ؟ 


يدعى مجموع ما يحويه نظام ما من 
طافة طاقنه اللاخللة لا لمك كاف ملك 


(4)- تحؤل. الحاشدات 
الشمسية ٠‏ التي زود بها هذا 
القمر الاصطناعيى. الطاقة 
للش ما 0 
اغرة الى طاقة 
كهريائية ٠‏ الحاشدة الشمسية 
تحتوي على رقافة من مادة 
نصف موصّلة . تكون اجمالا 
من اليليكون . وهيى مصنوعة 
بحيث انه عندما تقط عليها 
اشعة الشمس تتحرك فيها 
الإلكترونات في اتجاه معيّن , 
بينم تتحرك «٠‏ الثقوب » 
( وهى2 مناطق مشحونة 
ايجابا ) في الاتجاه المعاكس ٠‏ 
تنتج كل حاهدة افمستة 
حوالى نصف فلط من التوتر ' 


الصماء لعا لل ا ات 
مجددا فتبدأ دورة ثانية 


وتتكرر / 


15 


1 5 له سكن إسسممانه انكامنها 
د 20101 الحم الخار يمثلا يقوم 
بشغل عندما يبرد . ولكن حتى لو تم تبريده 
إل ها تفرك من الصفر المطلق . اى - /ا» 


سنتيغراد ( - 43-0 فارنهايت ) . فان جزيئاته 


عندما تكون المادة متحركة. نقال ان لها 
كك 7 01 اليا الجريئات الغاز 
3 اللافه الشركة لجريئات غان ما 


بدرجة حرارته ٠‏ فكلما ازدادت سرعة حركة 


202 أكثر طاكيا الداخلة. لذلك لا 
الطافةه الكامة لَتَظآاء اما معادلة لطاقته ٍ 
الكل كلت ل ماذلة“فقظ اللجزء تبات الطاقة 

المتوفر منها للقيام بالشغل ٠‏ يمكن اعتبار الطاقة الحرارية طاقة 


الجزيئات . ارتفعت درجة حرارة الغاز ٠‏ 


4 1ه ٠‏ - يحدث تحوّل مزدوج " 

24 للطاقة في النظام الؤلف من 

مذياع ومكتر للصوت ٠‏ 

ا و ل ا 

الى طاقة كهربائية . ثم يقوم 

سس صين 
2 العاكى . 


(5)- يتحول قم من 
الطاقة الكهريائية في فتيلة 
مصباح كهربائي الى ضوء . 2< 


وح ب - 


1 ل 
ير 


بينما يتبدد القم الاكبر منها 
كحرارة ٠‏ يحتوي المصباح 
الْلْوْري على بخار وعلى طلاء 
فلؤري يحوّلان معا الكهرياء 
الى ضوء تكون له حرارة اخف 


وفعالية اغد ٠‏ 


(107).- تتعمل محطات 
توليد القدرة النووية الطاقة 
المرتفعة التى تنفجر عندما 
تتحطم نواة الذرة ٠‏ يمكن . في 
ظروف معيّنة مدروة وبكل 
حيطة . تحرير ‏ طافة 
اليورانيوم والبلوتونيوم 
النووية . فيتحول اكثرها الى 
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حرارة تتعمل لتخين الماء ف 
مراجل للحصول على بخار ٠‏ العنفات البخارية . ثم الى 
هذه الطاقة الحرارية تحول 


5 لذ الع ,الل المستسيل سابنا حيث 
وجدنا أن للغاز .طاقة .حركية. متناسية مع 
درجة حرارته المطلقة ( درجة حرارتة فوق 
الصفر المطلق ) : فاذا قام هذا الغاز بتسخين 
10 رات هذا الحك ناقة 
شركة. ويتخذ انتقال الطاقة الحركية هذا 
ا ا 1 ان 
الجسم البارد فيسخن ٠‏ 

بعض الامثلة على ما تمّيه « الطافة 


(4)- يحول المحرك 
الكهر يائى الطاقة الكهر بائية 
الى طاقة ميكائيكية او 
حركية ٠‏ النوع الدوراني منها 
هو الاكثر شيوعا . وفيه يدور 
دوار ( روتور) داخل ساكن 
ثايت ( ستاتور) ٠‏ 


ايضا الى طافة ميكانيكية في 


طافة كهربائية في الولدات ٠‏ 


هه 


الصالحة للإستعمال » نجدها فى حرارة الفحم 
الحترق مثلا . أو الكهرباء النسابة في الاسلاك 
الكهر نائية ٠‏ أو الطافة المكاتكة التاحمة عن 
اجراق الوفرد ق محرك اللكاله الكن 0 
جميع هذه اناف المألوفة . لا بد للطاقه ان 
حل ل كز ل ل 0 
للاستعمال عمليا * 

هنالك دائما خسارة فى تحولات الطاقة : 
أذ الا ارك حول فال ٠‏ ل در 
الفحم مثلا يحول فقط حوالى ٠١‏ * من طافة 
الف الكمائة الى طافة طالحه للاستفال ' 
والخرك الكهر ياي يحول حول 15 | من 
الطاقة الكهربائية التى يتلمها الى طافة 
ميكانيكية (4 ٠)‏ 

تعر عاذة عن هد| ثات الطافة كا 
الدول. لا 525 حلن الطافه كنا 
افناؤها » ٠‏ في تحوّلات الطاقة .. يكون مقدار 
الطاقة الناتجة دائما اقل من الطاقة المذولة ؛ 
الا ان الطاقة الكاملة للنظام تبقى هي ذاتها . 
وتكون ٠‏ الطاقة الناقصة » طاقة مهدورة٠.‏ 
فالكهرباء المنسابة في فتيلة مصباح كهر بائي 
د لا دول بكامليا إل 2 ل 000 
اكثرها بتحوله الى حرارة ٠‏ لكن الحرارة 
والضوء مجتمعين يعادلان الكهر باء المبذولة . 
وهذا ما تعنيه عبارة « ثبات الطاقة » ٠‏ لكن 
الطاقة المتوفرة للقيام بالشغل تنقص بعد كل 
تحوّل. فيتدنى مستوى الطاقة الصالحة 
للاستعمال ٠‏ 

ان ها يحدث في هذا المثل المفرد يبقى 
صحيحا بالنسبة لجميع تفاعلات الطاقة في 
الكون في اي وقت كان. وتكون النتيجة 
الاجمالية لهذه التفاعلات هبوطا عاما فى 


مستوى الطاقة الكونية الصالحة للاستعمال ٠‏ 


1١ 


عار توازن العوى 


أذا كحرك حم _فجاة .ندون .سيب ::ظاهر 
( مثلا . تحرك غير منتظر لطاولة في وسط 
درن ). خلق ذلك دعر عند الشاهد يدون 
حك . من المرجح أن أكثر الناض نقد يظتون 
انك كله ررن هذا بالحدث. لانهم 
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00 ارد لك لهذم الحركة:. الاسم 
العلمي للسبب من هذا النوع هو «٠‏ القوة .٠»‏ 
وهي اي شيء يكون سببأ لبدء تحريك جسم 
15 اكاار ينه عكن ذلك . 
القوة ضرورية ايضا لتغيير حالة حركة 
موجودة. أي لتغيير اتجاهها او لتعديل 
سرعتها ٠‏ عندما يبدا جسم بالتحرك . يستمر 
متجحركا بدون توقف أو تغيير في اتجاهه حتى 
يتاثر بقوة اخرى ٠‏ اصبحت اليوم هذه الفكرة 


1 ١ يضف‎ 


يستعمل هذا الاريكاز. عندما ايرفع ثقل 
الارجوحة في النوع الاول من بواسطة الاعد ويكون المرفق 
الرافعات . حيث تكون نقطة نقطة الارتكاز٠‏ اذا بقيت 


ج ارتكازها ( أو نقطة توازنها ) الرافعة والثقل بدون تغيير في 


واقعة بين الثقلين ؛ عربة اليد 


مثل مألوف على النوع الثاني 
للرافمات. وفيها يقع الثقل 


من الرافعات . الذي تقع فيه 
لقره 0 التمل رنملة 


الانرل الثلائة. لعل ذا 
العزوم أن القوة اللازمة هي 
الأكن في النوع الثالك 
والأصفر فق الثاني . الذي هو 
أفضل انواع الرافعات ٠‏ 


(9) 5 عدن تصون 


0 0 امد ين نادف زتها إضلا وعسها بالمحيط الغازي أو السائل الذي يتحرك فيه ٠‏ 
لق نون فى أواخر القرن السايع عشر: 
وهي اجمالا معروفة في الفيزياء بقانون نيوتن 
الاول للحركة ٠‏ 

في كثير من الحالات . يكون السبب 


لتوقف حركة موجودة او تغييرها قوة 


حالات التوازن 

عنما ودر فوى عه فى إن رحد علا 
جسم واحد . تحاول كل منها تحريكه على 
خط متجه باتجاهها وبسرعة تتوقف على 
مقدار قوتها ٠‏ إذا لم يتحرك الجسم تتنيجة 
لتأثير جميعهذه القوى.. يقال انه في حالة 


12 لكر سل اناه انعاكن 
لاتجاه حركة الجسم ٠‏ وهي تنتج عن احتكاك 
الجسم المتحرك بالسطح الذي يتحرك عليه او 


واو 087 - 


شيء موزون تعلق في تفطة 
قريبة من حور الارتكاز 


تقل عوازن صغير 
بعيد عن حور الأرتكاز 


لقداريهما (ك ) ٠‏ هكذا (5) - اليزان القباني هو 
يصبح حاصضل ضرب الثقل الميزان الذي غالبا ما يستعمله 
ببعده عن نقطة الارتكاز القصابون لوزن الذبيحة التي 


تثقل على الموازين العادية ٠‏ 
الكمل اللرلى العمر 


واحداً عل الجهتين : فالعزوم 
متاوية في المقدار ومتعاكة 


في الاتجاه ٠‏ على طول ذراع الميزان 
قوتان على جم باتجاهين توازن الرافعة ( التى نفترضها الطويلة حتى تقوم افقيا ٠‏ 
| شل م 0202 (| كل 4١‏ 2 نكن الشره يكون الثم النزلى اقل وزنا 
المنزامن قوة. واحدة تسمّى 0 ثقل الى اثقال صغيرة متساوية بحالة توازن ( لان مركز الثقل من الحمل الثقيل . لآنه يكون 
٠‏ القوة الحصلة ». التى يمكن وبتوزيعها على طول الرافعة فيها يشد بها الى الفل أكثز بعدأ منه عن نقطة 
بناؤها رداضياً كقطر للتوازي (ب) وبابقاء مركز ثقل كل باتجاه خط متقيم يمر الارتكاز. المبدا امتعمل هنا 


الاضلاع تكون اضلاعه متوازية 
للقوتين واطواله متناسبة مع 
تماد رهما رهذا , تطسق 
للرسوم البيانية للمتجهات ٠‏ 


(؟) - يمكن معرفة نقطة 


ثقل حيث كان٠‏ تتوازن 
الرائعة اذ ذاك في مركز ثقل 
الخط بكامله , أي في منتصف 


حل الإتقالن التساوة 
(ت). وعلى بعد من 
التتلين ابسكافة "مماكة 


بقاعدتها ) حتى يدى بجذعها 
اسفين فيفلقه . فيختلٌ توازنها 
من جرّاء العزم الذي يولّده 
ثقلها والذي يقلبها دون أن 
يوازنه عزم أخر معاكس ٠‏ 


هو الذي نجده في الرافعات من 
كدق لاون لشفل 
الارجوحة ). اول اللحفكان 
معروف لهذا الميزان حصل عام 


ماع ق .مء 


137/ 


حك 


قِ حالة التوازن . يكون مقدار مفعول اية 
من القوى واتجاهها متوازناً مع التأثير الكل 
للقوى الأخرى . الذلك لا :تنج اية حركة:: 
إن دراسة القوى التى تؤثر على الاجسام 
الشاكنة. ا الاجسام التى هى في حالة 
توازن . تسمّى علم توازن القوى او الستاتيكا . 


القع لسالس لاكنا كل كرسي فقوة 
أجل الكرسي الصلبة.. المتجهة الى اعلى 
والشادة' بالشخص الى فوقف2. توازن قوة 
ك1 ل اش اللحيه إن 0 والمحاولة 
دك الضحض إل الارض من خلال 
الكرسى ٠‏ مثل آخر هو مثل الشجرة المنتصبة 


ا 
ا ل 2 الل ١١‏ عدوي على الارضل : فقوة الجاذنبية الارضية. ظ 
القوى المؤئرة على الاجسام المتحركة ٠‏ من 
الامثال الألوفة على جسم في حالة توازن. 


كن ها الل ,تحت. والمعروفة" يتل 
ال وإ ها المرة اليل تمده الجذور ظ 
ظ 


)١(‏ - تحدث قوة حيوان (7<ا) - ذذا أميل قليلاً ضلعه (ت ). فآن إزاحته لا 
مربوط الى ذراع مطحنة عزمأ مخروط مقلوب على رأسه تحدث أن عزم. لآن الثقل 
لكات 1ف!) الله (|)) بولد تله عزما يكثل ورذة الفمل عليه .و *) 
للتحور الزكرئا. يدير دورآن المخروط حول نقطة يحدثان. غلى خط واحد. 
المطحنة ويطحن الذرة ٠‏ تكون تلامه مع الارض . وهذأ وضع فيبقى المخروط في وضعه 
له اذا لديل هذه رازن غير متقر: لكن اذا الجديد. فهو في حالة توازن 
ذل إل اذا طعا لسرن كان الخروط واققا على بمتادل. ان 'مركر التقل 
د © الركرة (فغلته زنب ). فان إمالته النخفض اللبص يقيه فى 
لكن عليه عند ذاك ان يجتاز تحدث عزما يرجعه الى وضعه توازن متقر حتى لو ازيح 
ا 0 الأصلى ٠‏ وهذا توازن مستقر- على نطاق واسع ٠‏ 

إما إذا كان الخروط نائما على 


١كم‎ 


من الارض . وهي قوة النمو المتجهة ‏ الى فوق ٠‏ 


2 الخالة التوازن هذه : 


فل الشخص ولا 


الشجرة يتحركان الى فوق او الى تحت . الا 
ات ره كار كله حر 


العزوم والرافعات 


حتى الان . لم نأخذ بعين الاعتبار سوى 


القوى النى تحاول تحر يك الاجسام على خط 


لم “ا م ان هناك قوى عدّة اخرى 


(ة) -. ياويئ عزم 
المزدوجة حاصل ضرب احدى 
القوتين بالمافة بيئهما ٠‏ هذه 
اليد تشّد بقوة واحدة على 
طرفي مقبض الحنفية . محدثة 
دوراناً حول المحور المركزي 
لإغلاقه او فتحه - تحاول كلتا 
القوتين إدارة المفتاح باتجاه 
و2 ريكوتان 5 مزدوجة ٠‏ 
كلما كبر مقبض الحنفية 
كبرت المزدوجة ٠‏ 


(9) - يطبق مبدأ المزوم 
على معظم النشاطات في 
ملاعب الاطفال- تمثل 
الارجوحة بوضوح الرافعة. 
كما يظهر في الصورة : 
بالإضافة الى ذلك . تتستعمل 
الظلة والارجوحة الدورانية 
وغيرهما من ادوات اللعب عزم 
القوّة حول محاورها او نقاط 
ارتكازها لاحداث الحركة ٠‏ 


يمكنها التأثير على الاجام محاولة ادارتها 
حول نقطة مركزية ٠‏ لهذه القوى فعالية 
تتوقف على بعدها عن النقطة الركزية ٠‏ 

إن شرل 1ل 02 اخ رك معان العره 
المبذولة بالبعد العمودي عن نقطة الدوران 


1 محور الدوران ( م عرم القوة 5 


طعا سكن القرى عد الكار 2غ علا 
جسم في أن واحد . وفي اكثر من نقطة واحدة 
ضمن حدوده ٠‏ قِ هده الكالة كرون ككل 
قوة عزم بالنسبة لمحورها الخاص. ويكون 
بامكان الجسم البقاء في حالة توازن . اذا لم 
تحدث هذه العزوم تأثيرأ جماعياً دورانيا ٠‏ 
5 كرا إن رك الشركة اذا موى 
مقدار العزوم التي تحاول ادارة الجسم باتجاه 
عنا رك الساعة فك مقدار تلكا لذ مارك 
ادارته فى الاتجاه المعاكس ٠‏ النتيجة العامة 
هي : لكي يكون جسم فى حالة توازن . عليه 
ان يخضع معأ وفي أن واحد للمبدثين 
التاليين : مبدا التوازن المذكور سابقا. اي 
توازن القوى في المقدار والاتجاه. ومبدأ 
العزوم ٠‏ 


كيف تعمل المردوجات 

يهتم علم توازن القوى ايضأ بدراسة نظام 
المزدوجات (4 ) ٠‏ المزدوجة هي كناية عن 
قوتين متعادلتين في المقدار ( © ). تحاولان 
5 22 عن ها تجاه وإحدا وذلك 
بشده من نقطتين مختلفتين ٠‏ تحدث المزدوجة 
في الجم دوراناً فقط ولا تحدث اية حركة 
مزدوجة أدورق معادلة للاولى في العزم 
ومعاكة لها في الاتجاه - 


تستسيه ٠‏ تحمدا حاله توازت 


55 


كارت والنك تافر 


اكثر القوى الطبيعية. غموضًا .هي تلك 
آلتى تؤثر ف الاجسام من مافات شاسعة . 
الت اللقضاء الفارع يدون لي .وني 
مادى بين الجسم الذي تتطلق مته والجسم 


التأثير من بعيد »+ ثمة قوى اساسية في 
الطببعة من هذا النوع , أهمّها القوة التجاذبية 
والقوة المغنطيسية والقوة الكهربائية ٠‏ اما 
القوى الآساسية الأخرى. فهى تؤثر ضمن 
حدود نواة الذرة وعلى مدى قصير فقط ٠‏ 


قانون التربيع العكسي 
تخضع القوى الثلاث التي تؤثر من بعيد 


تحمى هذه الظاهرة « ظاهرة 


الذي تؤثر فيه - 


-)١(‏ يمكن قياس كتلة 
الارض ق بواسطة ميزان 
طويل له كفتان من كل 
جهه ٠‏ ف البدء تتوازن ك, 
وك ( ٠)‏ لكن عندما تنقل 
كِ ك, الى الكفة الفلى . يزداد 
ثقلها . لآنهااتصح آأكثر قربا 
من الارض ( ب ٠)‏ تتعمل 
الكتلة جح لإعادة التوازن 
5 )2 ميد ترف الكله 
الكبرى ك تحت ك, لزيادة 
وزن ك, بفضل التجاذب 
التثاقلي ( ث ) ٠‏ يعاد التوازن 


شماع الارض . تكون ط هي 
المافة ول عاد 


1 


لقانون واحد يقول ان 


ك الكتل 


(ت) بالثقل ن ٠‏ اذا كان ش 


القوة تتوقف على 


يجب ان تكون المافة بين 
كفتي الميزان كبيرة يما فيه 
الكقانة حتى لا تعذب الكلة 
الاخرى بقوة 


(5)- قام هنري كفنديش 


لنة ١98‏ بتحديد ككتلة 
الارض باستعمال ميزان 
التوائي ذي ليفة من الكوارتز ٠‏ 
وضع كرّتين من الرصاص 
بحيث تجذبان كرّتين اصغر 
منهما حجما . ثم قام بحاب 
قوة التجاذب استنادا الى مقدار 
احرافك داعي المزان” 
ولعرفة كتلة الارض. قام 
كفند يش بمقارنة هذه القوة , 
مع فوة جذب الارض للكرات 
( اي مع ثقلها ) ٠‏ 


الجسم الذي تنطلق منه والجسم الذي تؤثر فيه الارض ٠‏ فقانون الجاذبية الذي وضعه )١(‏ 


والمسافة الفاصلة بين الجسمين . وهو ما يمّى نيوتن يقول : «١‏ قوة التجاذب بين ججمين 
بقانون التربيع العكسي 50 0 فاذا ضوعفت تتناسب طردا مع حاصل ضرب كتلتيهما . 
تتخنض الى الريع ( التربيع العكسى )* الملاحظة بان هذه القوة متبادلة : فهناك فودان 


كان اسحق ( 55 1750 ) اول 
لآخط إن هذا القانون هو المقيمن على 
القوة التجاذبية . وذلك عندما كان يقوم 
كاب سرعة القمر على مساره .حول 


5 2-7 م ري 
2 ا تخ ته ل 
0204 - 
جح وو 0 00 
١١‏ 200110 دكت جاح د 
١ ١‏ 1 4 44 عت د د - 
بر 
0 00 8 4 كت يد 
6 7 01 لح لال ا 
م ا 11 0 ا م 2 
شّ 0 ش 
22 / 
5# ___________(' إحككهةه 
7 
7 ا 


(؟)- لكل مادة مننطيية بزادة, الحديد على ورقة صقيرة ياتجاء خطوط القوة (015). تود الحال 
1 كرس ار طمن ويغر مها التنان إل السطكن) اللارع | عن 


خطوط القوة المنتشرة فيه مغنطيسيتين .. تراها تنتشر اتجاه المجال ( ت ٠)‏ ظاهرات تحدثف ‏ تحت 
( الرسم ) على الطريق التي بخطوط قوة البة (أ) او قشرتها . وذلك كما لو كان قد 
تتحرك عليها وحدة قطب موجبة (ب)٠‏ بطريقة نجم عن قضيب مفتطيي 
مغنطيسي شمالي ٠‏ اذا رغشنا مماثلة. تنتجه ابرة بوصلة ضخم بيقع قطبه الجنوبيى 


بالقرب من القطب الشماليى 
الجغرافى الموجود قِ ١‏ مداه 
طرفي محور دوران الارض 
لق تهتز آيرة البوصلة 
المغنطيية ([ب) للفية 
حتى يقف طرقاها على خط 
يقع على خط قوة المجال 
المغنطيسي الارضي . مثيران 
الى الثشمال والجتوب - 


زفردا 


٠‏ ) بنظرية التجاذب هذه لاعطاء اول 
تدر لكتلة الارض (>): هذا العالم: هو 
ايضا الذي قام عام 186 بأحد افضل 
الاختبارات للتحقق من صلاح استعمال قاتون 
در ١‏ الفكي لوحك القوةء ييل القكنات 
لكك لاك الشاكة- وهنا ما ننه محدذا 
جيمس كليرك مكتويل (1851- 5لا14) 
عام -/141. الذي برهن ان قانون التربيع 
العكسي هو صحيح كذفه تصل االق 1١‏ هن 


جريء سس © 


جزيء على السطح 9© 


خا 


370 إن الطرائق الحديثة, فقد'وصلت 
بهذه الدقة الى ١‏ من الف مليون ٠‏ 
حجم الحيّز الذي تفعل فيه القوة المنطلقة 


من جسم يدعى « مجال القوة ٠٠‏ 


وتدعى 


20 اده لرشاهات التى. يمكن 


للحركة ان تتبعها ٠‏ 


لي الساذ يه والقوى المقنطيسية 


الكهربائية الموجودة في مادة 
على المتويين الجزئي والذرّي 
مؤولة عن قوة التماسك التي 
عن 1 لي 
شكلاا وقوة٠‏ توجد قوى 
التجاذب والتتافر هذه في حالة 


توازن., التجاذبية إمنها تجعل 
المادة همتماسكة , 
تملع الذرات من الانهيار 
بعضها فوق البعض الآخر ٠‏ 
نجد في الوائل ابرز نتائج 
قوى التماسك هذه - فكل ذرّة 
في قلب الائل تتأثر بقوى 
متاوية ومتقابلة تأتيها من 


والتنافرية 


2 الانكاهات ١‏ من |0 


ص 
متوازنة ٠‏ اما الذَرّات الموجودة 


على سطح الائل. فهنالك 


قوة تجذبها الى قلب الائل ٠‏ |( 


النتيجة هي ان سطح اللسائل 


7 كيل بعض 
الحثرات. كخئفاء الما 
ويرقانة البرغش . للمحافظة 
على طفوها على سطح بركة ٠‏ 


(1)- يهيمن قانون التربيع 
العكيى على القوتين 
التجاذبيتين الكهربائية 
والغنطيية ٠‏ تمثل ك و ك 
كتلتي الجمين بالنسبة للقوة 
التجاذ بية ٠‏ وقيمتيى شحلنتيهما 
بالنبة للقوة الكهربائية . 
وقوّتى قطبيهما بالنبة للقوة 
م 1 
عل ا 0 


لكل من القوى الثلاث ٠‏ القوة 
التجاذبية هي ضعيفة الى حد 
كبير بلمقارئة مع 
القؤتين الآخريين ٠‏ فقوة 
تجاذب إلكترونيُن هي 3٠.‏ 
مرة اضعف من قوة التنافر 
الكهر بائية بينهما ٠‏ ( لذلك لا 
نشعر بوجود القوة التجاذ بية 


مجال فو تجاذبيى ٠‏ هذه القوة تكون دائما 
موجمة . ل 3 تكن لجسم أن تكو كتلته 
سالبة ٠‏ وهذا ما يدل ع ان قوة تاثير 


الارض هى دائما قوة جذب ( القوة ذات 


القيمة السالبة هي قوة تنافر لا تجاذب ) - 
القوة التحاذ بية 0 التي تعطي جميع 
إركاء نقلا . وذلك لأنها تخت بتلك الاجسام 
نحو مركز الارض (0)1. وهي التى تحفظ 
السيارات في مسارها حول الشمس ٠‏ في بعض 


م 0 
0 100 70 


الا عند وجود كتل كبيرة 


كالارض ) ٠‏ وهكذا فأن صيغة 
ان انون لكر لفك 
تختلف في القوى الثلاث 


حا اختلاف قدمة نا 


بالنسبة لكل منها ٠‏ 


(ا)- تحتاج « الجبال 
ال ال قذرة الرفه 
العرية الى قمة اعلى منحدر. 
الك كنا هزه الكادسة 


الارضية ٠‏ عندما تبلغ. العرية 
القمة . تتجمّع فيها طافة كامنة 
تتحوّل الى طاقة حركية عندما 
1 
بموجب قانون ثبات الطافة . 
تكون الطاقة الحركية للعربة 
في ادنى المنحدر معادلة لطافتها 
الكامئة عندما كانت في القمة . 
فيكون يامكان العربة اذن ان 
تبلغ مبدئيا العلو ذاته بدون 


تدخل قدرة خارجية م 


الاحيان . تتوازن هذه القوة مع قوة ماويهة 
لها . لكن باتجاه معاكس . فتتحقق حالة 
أنه حالة اللدتمل . هرا ف د لظلا 
الاحيان . القوة المركزية الطاردة الناجمة عن 
دوران قمر اصطناعيى ف مار - 

لتر النتطشه (١‏ ) #الوفه ف كا 
البوصلة العادية ٠‏ هذه القوة . وهيى تؤثر ايضا 
من مساقات بعيدة. قد تكون جاذبة او 
ماد . رعذ ها لكك التاكن مه رطلد 
قضيبين مغنطيسيين بسيطين ٠‏ يتم التفريق 
بين طرفي المفتطيس او « قطبية » ينسمية 
الواحد القطب الشمالي والثاني القطب 
الجنوبي ٠‏ لا يمكن لقطبين شماليين ان يبقيا 
متلامسين . وهذا ما يصح ايضا على القطبين 
خرن أذ لاه افك ادك الاللعطس 
اا حتال الاح ا د 
تلخض ‏ هذا الا الاساس) التافدء” 
٠‏ الاقطاب المتمائلة تتنافر والاقطاب المختلفة 
تتجاذب » (؟)٠‏ 

يمكن للقوة الكهربائية ( 5 ) أن تكون 
ف اننا 114 |( ]اده ل 
وهو الشحنة الكهربائية . قد يكون موجبا او 
- 


0 مصدرها . 


ما هي الشحنة الكهربائية ؟ 
كل شحنة كهربائية هي في الحقيقة 


مضاعف شحنة بدائية واحدة. هى شحنة 
الالكررن ان لا شك احترالها ها كا 
لاحظه اولا ثم قام بقياسه الفيزيائي 
الامريكىي روبرت مليكان ‏ (1858- 


٠) 1965*>‏ الا ان الطبيعة المزدوجة للشحنة 
الكهر بائية كانت معروفة منذ ايام الاغريق ٠‏ 


ركذا 


حا 


الس واللسسالع 


تتحرّك كل. من السيارات والصواريخ 
والاجام اللاقطة وكرات القدم بفعل القوى ٠‏ 
يسِمَى الديناميكا ذلك الفرع من الفيزياء 
الذى يعنى بالحركة وبالقوى التى تحدثها او 
تؤثر فيها ٠‏ ان اعمال اسحق تيوتن ( 1545 


7 ) ,” ولاشيما قوانييه الاساسية الثلاثة 
الشركة فى التى املك هذا الفرع اساسا 
سانيا 


مبادىء الحركة 

يلخص قانون نيوتن الاول للحركة )١(‏ 
مبدأ القصور الذاتي . وهو نزعة الجسم المتحرك 
الى الاستمرار في التحرك ونزعة الجسم الساكن 
الى البقاء ساكنا ٠‏ صيغته هي :« يبقى الجسم 


الى الوراء .)١(‏ مع انه. 
عندما يتحرك باطراد. يبدو 
وكانة كاكن (؟9) وصدمًا 
يُوقف يقاوم تخفيف السرعة 
ويميل الى متابعة تحرّكه 
٠) > (‏ القانون الثاني يشرح 
كيف ان التسارع او التباطؤ 
يتناسبان طردا مع القوة التي 
تحدثهما ( ب ) ٠‏ فالكرة التي 
لط عل اد اك 0 
تغوص فيها اكثر مما تفوص في 


(أ)١‏ فالجم يقاوم القوة 
الحاولة تحريكه. بانقلابه 


-)١(‏ يحدد قانون نيوتن 
الال فول الفصرر اناي 


4 


مادة صلبة (8), 0 قوة 
التباطؤ في امادة الليْنة تكون 
أصفر ٠‏ يقول القانون الثالث 
بوجود ردة فعل مساوية قوتها 
لقؤّة الفمل في المقدار ومعاكة 
لها في الاتجاه رت)ء 
فالبندقية ترتد الى الوراء 
عندما تطلق منها النار ( 5 ). 
مع أن سرعة الرصاصة هي 
اكبرا' ايكثير. والطلقات 
المتنالية تحدث تراجعات 
متتالية  ٠١)1٠(‏ يئنفث 
الشار القاز افيتحرك الى 


لك ري لك رك 

٠ الفعل‎ 

(؟)- لا بد لكرتين 
ون 1 


الاتجاه الواخد . أن 'تصطدماً 
عندما تفوق سرعة الكرة 
الكبرى سرعة الكرة الثانية 
(أ) ٠‏ تبقى كميّة التحرك 
الكليّة قبل الاصطدام وبعده 
( ب ) بدون تغيير ٠‏ تاهم 
كل من الكرتين في كمية 
المككال الفكلة مل 
الاصطدام ٠‏ بينما تبقى الكرة 
الكبرىق وحدها تتحرك بعده 
برعة تفوق لرعتها قبله , 
ولكن بسرعة دون السرعة 
السابقة للكرة الصغيرة (ت ) ٠‏ 


كا ار متكركا بسرعة ثابتة ما لم يتأثر 
بقوة ما»٠‏ فعندما 'تاخد سيارة بالتحرّك , 
تستمر في الحركة مع ركابها حتى تتاثر بقوة . 
كالقوة الكابحة مثلا ٠‏ واذا اصطدمت مقدمتها 
شن كن تحوقك . .الا ان القصور الذاتي 
قد يقذف بركابها من مقاعدهم الى الامام ٠‏ 
وقد يُقذّفون على زجاج السيارة. الا اذا 
ابقاهم حزام الامان في مكانهم . اذ انه يفعل 
بمثابة قوة ضابطة ٠‏ ينتج عن هذا القانون 


انه كلما :ازذادت القوة المؤثّرة في جسم ما. 
ازداد تغيّر سرعته ٠‏ السرعة هي مجرد الحركة 
في اتجاه معيّن . ويسمّى تغيّرها في وقت معيّن 
تسارعا ٠‏ لذلك يزداد التسارع مع ازدياد القوة 
المؤنّرة ٠‏ لكن القانون الثاني للحركة يشير 
ايضا الى عنصر اخر يؤثر في التسارع. اذ 
يقول : ١‏ التسارع . فضلا عن تناسبه طردا مع 
القوة. يتناسب عكسا مع كتلة الجسم 
المتحرك ٠.‏ اما القانون.الثالث.. .فهو . يعالج 


تيد طاقتها الحركية .بمقدار 
منائل وتفقد فسن من الطانة 
بي الاحتكاك ٠‏ لذْلِك اذا 


0000© - © 1 


9 
0 
- 


// 


00 


004 


(*)- لكل جم موجود في 
مجال تجاذبي طاقة كامسة 
تتناسب طردا مع ارتفاعه ٠‏ اذا 
مُكدت كرة ( أ ) من التدحرج 
على منحدر ( ب ). تنخفض 
طاقتها الكامنة في الوقت الذي 


كك 


8 


ل كن 


تدحرجت الكرة على مُتو, 
افق ٠‏ فأنها تتوقف في 
الئهاية ٠‏ وأذا تأرجحت الكرة 
وهي معلقة في طرف خيط 
(ت ). فأن الطاقة الحركية 
تتحؤل مجددا الى طافَة كاهئة 
الناء الحركة الصاعدة'٠‏ 


200 1ن بقار 
اله تعمل بضفط الغاز في 
لمكا بى . تعود فعاليتها الى 
تخزين كمية كبيرة من الطاقة 
الكامئة وتحويلها عندما تتحرر 
الى طافة حركية ٠‏ على هذا 
لا كن نا كه 
الطائرات السيحعية ‏ * 


كردا 


كقة تأثير القوى. بعضيا ف بعضهاا الائخر: تراط كرانسن نوين للحركة ايضا يِمْفاهَيم 


فاذا وضع جم على طاولة . تبذل الطاولة قوة عد اخرى ” فالقانون الثانق يبيّن كيف 
متّجهة الى فوق يساوي مقدارها مقدار قوة لا لضا تله (الكا)؟ وللقوة 
ثقل الجم التجهة الى تحت ٠‏ ياتي القانون المبذولة ( ق ) وفاقا للمعادلة . ق - ك ت ٠‏ 
العالك فكت هذا تقوله؟ 2 مقائل كل قوة 2 امال هذه الكلاقة حاب ثقل 
مؤيّرة . هثالك ردة فعل ماوية لها في المقدار إذككاء لان التعل هوا القوهة العى. نشد 
ظ ومعاكة ليا في الاتجاه » ٠‏ فاذا ربط ميزانان بالجسم الى مركز الارض ٠‏ هذه القوة تساوي 
ظ نابضان احدهما بالاخر وعدا ياتجاهين. حاصل ضرب الكتلة بتارع الجسم الساقط 
متعاكين. فانهما يجّلان القوة ذاتها ٠‏ على سطح الارض ( وهو التسارع الناجم عن 


يتطلب قائون ثبات الطاقة ان (1)- لاحظ الكونت ساخنة بدون وجود مصدر 
تتحؤل طاقة اليارة الحركية رمقورد (+178- 1814). ظاهر للحرارة باسشناء 
00 للشددة إل أنه عيلة بكرف موالدر) الاحمكاك ١‏ فاذرك ان الطاقة 
الطافة الى تكتها لياراك ١‏ المدفم.. ان المواسير والالة الميكانيكية اللازمة ‏ لإذارة 
الشوقفة ٠‏ الثاقبة والشظايا العدنية تصبح الاسورة ضد قوة الاحتكاك 


هد 


8 لل رونو سورظطجج7ليري7 ري لاسب اكرن200 


الجاذبية' (الاوضية )/: 


لذلك . فالكتلة والثقل 


كتان مختلفتان تماما. يقاس مقداراهما 
بوحدات مختلفة (الكيلوغرام او الباوند للكتلة 


|| 


والدردة آر التاويدال 


٠ ) للثقل‎ 


تعريف كمية التحرك 


|ل- | 


. | ا |! 3 
بما ان التسارع هو تسبه تغير السرعه . 


كاك العانون (الثاني 


ندل لضا علق اانه 


يمكن اعتبار القوة بمثابة نسبة تغير حاصضل 


هذه تتحوؤل الى طاقة 
حرارية ٠‏ 


(1)- اظهرت تجرية 
لك الالطررة عننا 
رمى بكرة مدفع وبحصاة معا 
من 'اعلى يرج بيرا. ان 
الاح كله الكل تشفط 


الناجم عن الجاذبية الارضية 
هو واحد لجميع الاجام ٠‏ 


(4)- يتراجع المدفع الثقيل 


جع 
عندما يطلق النار. بيثما 
تدقع فوة ردّة الفعل القذيفه 
الى الامام ٠‏ يقول قانون ثبات 
كسد (السلة أن #اكفعد 
التحرك تكون معدومة قبل 
اطلاق النار وبعده. وان 
القذيفة تكب رعة الى 
الامام لكونها اخفٌ من المدفع ٠‏ 
تتحول الطاقة الكيميائية 
الكامنة في الوقود الدفعي الى 
طاقة حركية لكل من المدقع 
والقذيفة ٠‏ 


صرب الكتلة بالسرعة ِ حم حاصل الضرب 
هذا كمنة التحرك 5 ين اعخار هذه الكممة 
بمثابة الحراكة التي تزداد بازدياد كبلة 
اعد مالكيه الل درعة امعتتف كلق الواقع 
كك الاكيقة البرك 56 المجهود اللازم 
لتحريك جسم او لإيقاف حركته او تغيير 
اتحافيا - فمثلا. .إذ! وحعك وزتمده ادف 
الالء الى جعرنا'ية : إذا سقط تتللكا 


لعل اه الامبات الحلا ك2 إضرك 
هو انها تبقى ثائته خلال لجداك تقر فيا 
الحركة . كما في اصطدام مفاجىء او في 
در ع درك 
عو عل رع الل ل ات 
1 شرن م 
ل 0 


هناك نوعان من الطاقة اساسيان لدراسة 
الديناميكا ‏ الطاقة الحركية. وتملكها 
الاجام المتحركة . والطاقة الكامنة . وتملكها 
الأجاء الاك اك كلها ال لفقل 
بفخل موقعها ( * ) ٠‏ فمدقٌ الركائز يختزن 
طاقة عندما يُرفع ضد قوة الجاذبية الارضية . 
:. يطلق الطافة الختريهة عدم لطا فى 
الواقع . تتحول الطاقة الكامئة الى طافة 
حركية عندما تقط المطرفقة. والطافة 
الدركة هي الي وى ابعر اكع فى 


الارض : 


فيخردا 


هقرم 


ات لالت 


و رار أ 


اذا ضغط سائق 
سيّارته . 


على دوّاسة مسارع 
تسرع السيارة . 


اي انها . بالتعبير 


لش لكراية برعها. يكثلك' عتدما 


-)١(‏ في كل حركة دورية 
تبادل متمر بين الطاقة 
ألكامتة. والطاقة الحركية . كما 
يظهر ذلك في الرسم البياني 
(أ)0٠‏ الحركة التوافقية 
البيطة هي نوع من الحركات 
الدورية يتميّز بشكل الموجة 
الجيبيّة تحني (ب)٠‏ 
حركة النقطة ن على قطر 
الدائرة الذي تدور حوله النقطة 
ه هي خير مثل على الحركة 
التوافقية الليطة ٠‏ الكتلة 


لماردا 


العلّتة بنايض (ت ) تقوم 
بحركة توافقية بيطة ويقوم 
البندول ( ث ) بحركة توافقية 
بسيطة زاوية ٠‏ 


(*)- ان سرعة (ع) 
تحرك موجة الى الامام لها 


ترد (د) ويعطى طول 
ع -د.ل2٠‏ قد يكون 


لموجتين سعة ( س ) واحدة. 


حتى لو اختلف طول موجتهما ٠‏ 


واتجاها . فاذا تغيّر 


الحركة الدائرية 


يُسَمّى معدل تغيّر السرعة تسارعا٠‏ فاذا 


غير جسم اتجاهه . 


ير بطا حجر بطرف خيط ويدار 


دائرة لاه تابه . فانه يخضع م 
متواصل . لان انجاهه يتغيّر باستمرار ٠‏ و 


اححنه 


(>*)- يتغمل الزمن 
الدوري الثابت.٠‏ الذي 
يتغرقه تراوح البندول 

لس كنات ولائمما 
الموضوعة منها في صناديق 
05 كك مسد مفشل 
الانفلات بدقة باختيار بندول 
(أ) يكون طوله مناسبا ٠‏ 
يمكن حاب الزمن الدوريق 
من المعادلة : ن - > لاج /ط 
حيث ن تمثل الزمن و ط 
طول البندول . و ج التسارع 


فاك كان لسر لشرعة 
0 5ك رض للشارع. كذلك عتدما 


انقطع الخيط في ائة لحظة يفلت الحجر الدائرة ٠‏ 


منطلقا على خط مماسٌ للدائرة ( كما يُرَى كذلك بمو حا دانون دوين لال 
ف الخرارات المتطايرة 0ت الجلخ عندما للحركة ! 0 رحرد ورد كاده قٍِ المقدار 
دور - ومتعاكة في الاتجاه تؤثر على الجسم الدائر 

00 إن كن عاك هوه لبود علق ونسيى القؤه الطارده الروكر نه ١‏ دنه عدا 
لك الاك كك تشارعة ‏ القره اها كافك لأضاء متاك ا لاناء يكز 


يف 3] الكجر ١‏ دقن هله القوه لقره الحركة الدورية 


تتومك كلل من 


0 لك اع 0 521037 تدك إفمار المراكزية الحادنة بإتجاة مركن .عن التعسر المستمر في انحا 
الدائرة 10 ) احست هوائك النتري كجميع الاقمار الحركة وتبقيى القمر ,على حركة القمر التابع ٠‏ لو 
)لامك مار للتيار التابعة الطبيعية والاصطناعية ماره كما انها تحدث تارعه تعطلت القوة الجاذبة الى 
5 اما لاك 


تردّده الطبيعي تردّد موجات 
الراديو (؟ ) التى يلتقطها 
الهوائى ٠‏ الرنين يشير الدائرة 
التى ٠‏ تهكز فَكقل الراد يو 
6550 - 


(5)- يهتز الهواء داخل 
مزمار يتردد طبيعيى يتوقف 
على طول المزمار ٠‏ اذا كان 
للدافع الخارجي التردد ذاته 
فانه يحدث رنيئا ٠‏ يظهر 
لعن ف ار 
سكل ارس الى تكرن 


ل 


كرجا 


والقوة الطاردة على كتلة (ك ) الجسم 
وسرعته (ع ) اثناء الحركة الدائرية ( شعاع 
يحتاج الجم الثقيل الى قوة 


دائرتها : ش ) ٠‏ 


كبيرة لحفظه على مداره. وكذلك الامر 
بالشة الشرعات الدوران العالية - تَدَل 
ْ اناك كذلك على إن القوه الطلوة 


ا 1 في مثل هذه الحالات . 0 


عكسيا مع شماع الحركة وان قي - لكيك. 
حيث تعطىش/ع ' مقدار التسارع المْركزي 


(10)- رك امواج 0 
بحركة تموّجية متعرضة 
تنقل الطاقة في اتجاه 
حركتها. بينما تتحرّك 


(4)- في كثير من الآلغاب 
التى يمتطيها الاولاد في مدينة 
الملاهى تتوقف متعة اللاعبين 
على الحركة الدائرية والقوق 


الاجام الطافية عموديا. الطاردة المركزية الناجمة 
كر رولا عنما نمز نا عا كلها همل اخكلاً 
الامواج : مخلنة كن هذا الت من 
الحركة . ابتداء بدوران 
د الطره 00 
0 


, 
5 
١ 
4 


000 


ل لكر 2 لاحر 


الجاذب ٠‏ 
الحركة الدائرية المنتظمة دوريّة. اي ان 
0 كر مده نقسها باستمرار 
وبانتظام . ويبقى الوقت اللازم لدورة كاملة 
2 2 اسك كذلك البرهان على 
الصفة الدوريّة بملاحظة يح بعد الحم مع 
أرقت عن أى قطر ايت للدائرة ٠‏ اذا: مكلنا 
فالمنحنى الناجم 


هذه المسافات برسم م 
عن ذلك يكون 


تععيدا في ٠‏ دوار » الطائرات 

يتوقف 1 فوة الطرد 
الركرية عن كل الم 
الدائر ٠‏ لذلك علندما يسرع 


الدوّار. فان الاولاد الاكثر 
ثقلا يطيرون عاليا قوق 
الاؤلاد الاقل نهلا ٠‏ العوة داتها ‏ 'ى) غثالة امترّلة' وتنيب 
ا 2217 الطرداركري” 


لى الور 
المتراوح ١‏ الاك عمودنا هن تفلة لجدر الدرسعن لطولة ( ظ ) تم علد 
لول "تشع شركهة دأوحلهة ببشارخ الدورات الى اننم كل ناننة 7 بردت الحراوح 
27 ارا بد التتدول عن الخط 5 

العمودي المارّ بنقطة التعليق . ويكون اتجاهه 

فى اتجاه هذه النقطة بالذات ٠‏ هذا النوع من الموجات المتحركة والمستمرة 

ا | 2 |[ 3 


أل 8 


التحةتك 5 7 حركة توافقية طة » ٠ان‏ لممصود من خصائص هذه الصوره للامواج 
الوقت اللازم للبندول للقيام بد 
الك لماخ انم "الى الوراء ( اىق مدّة لتحرّكة عر البدزن و(الرحات) «لذاد 


سقط فلمها حجر وموجحاربت 0 لهواء 

١ 1| 3 ١ الك‎ 3-7 ١ م‎ 1 

للكواتا. اوالو نت الجبراط عي ان لا د 
١ :‏ - أ ١‏ 

والضوء ( الى سميز بطول موجابها ) قِ 

حسمسعء هذه شكال لد وَجبه 7 عمل الطافة 


الكرك زر لاس 0 ل رك اله 
محدده الموجات المستعرضة أككذا هى 


الارعغراد ١‏ 1 7 ل ٍّْ 3 
نية ان تسمب بعصص بها ذلك جر تاكوما باروز 2 د 

1 5 3 ] 

لماوح حت ف الماتن المعلق . فى الولايات المتحدة 

الكترة والتفيله - اذا اتتمرت والظاهر فى الصورة كتلته يوحدهة الطول 

التراوحات تزداد سعة 0 

السعانات درسائر وإذل | (050)12 |تحدث” الحرركة حالة الإهتزاز هذه تسمّى « رتينا »ء هناك 

ساوى تردّدها التردّد الط الدائربة « للطائرات ». قوة 0 5 0 4 
4 لتر اكد 2 20 ااا العديد من فا 3 ارد | لفندة 1 0 

للمبئى فقد يحدث رتين طاردة مفركزية ترفع الطائرات ع 7 0 3 


ردك ذلك إن :14 للش "عن الارض! اينما تفي الموة دائرة الضبط في اجهرة الإلتقاط في الراديوات 
بشكل كارثة. حدت مث للمركزية الجاذية امقابله ( 4 ) والالاث الوسيفية إلى ريما كانك اأكثر 
ال احور انار اليه (والمكاوله الها مسجتعة افا تدر تطبيق ترئاح له الاذن 7 


كناطحات الحاب ٠‏ ريبما الأذرع٠‏ 


وله ورت 


فرع الفيزياء الذي يهتم بالقوى والضغفوط 
التي تعمل في الوائل والغازات يسمّى علم 
توازن الوائل ٠‏ وهو ينظر ايضا في كيفية 
تأثير هذه القوى على السطوح التى تمتها . 
كما يُعنى باوجه استعمالها العملية ٠‏ فهو 


-)١(‏ يقول هبدأ أرخميدس 
أن قوة الدفع على جسم مغمور 
ف مالم تاوي ثقل امائع 
المُزاح (1 ٠)‏ الكرة المعلقة 
بالميزان هي اثقل.في. الهواءث 
منها في ائل و ( بمقدار 
ياوي ث - و )؛ هذا الفرق 
في الثقل ياوي قوة الدقع 
1 شط عن الج 
في الائل . او بتعبير آخر هذا 
الفرق يعادل ثقل حجم الائل 
المزاح اي رس . وهنا 
ياو 1 ال 


بذوره 
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المقياس المائي ٠‏ الهيدرومتر 
( ب ) هو أحد تطبيقات مبدأ 
أرخميدس. وهو يتعمل 


لفحص حاشدات 


السيارات 


يحدث بعض 


الاسطوانة لياه 


ذا تال متبوعة , اكفسائل” الغوص 
في اعماق البحار وصنع الات قياس ارتفاع 


الطائرات . 
المابية وغير ذلك ٠‏ 


مبدأ ارخميدس 


والطفو والغرق وتصميم المصاعد 


عل تارن الشرائل :ما يحدث لجسم 
12 تل ف مان الشوائل والغارات هن 


ا 


موائع . 


الفتوح (*) ليملا 
الجزء الاعلى 06 ججرة 
“الم تخرك الرافعة الى 
نوقا ٠‏ نتخرلك الكيسن' الى 
تحت . فيُعْلقَ الصمام * ويُفتح 
الصمام 
المحوب 8 


4 فيخترق المكبس 
عند نزول الرافعة 


وبإمكانها بذل قوة او نقلها ٠‏ فإذا 


( * )- المانومتر آلة قياس ذات 
دود من الشائل نوت الشكل 
يستعمل لقياس الفروقات في 
ضغط مائع ٠‏ حكن انواع 
النوفترات عمودان مخلناً 
القطر(01»؟ ٠.)‏ يتعمل 
اكبرهما كخزان (5 ١)‏ هذا 


رْجْت فلينة تحت سطح سائل ثم تركت. 
فإنها تعود فورا وتطفو على السطح ٠‏ متاثرة 
َقوّة صاعدة ناجمة عن السائل تدعى الدفع 
الرافع . وهي التى تبقي الفلّينة طافية على 
السطح ٠‏ بالطريقة انها تماماً تحرك متطاذا 
فى الهواء قوة دفع ممائلة . لكنها قوة ناجمة في 
لاهن ) لاعن الل . 


كان العالم الاغر يقي 0 (/ل54 - 


؟١”‏ ق ٠م‏ ) أول من وضع هذه الحقيقة في 
قالب كمّى . بقوله : « عندما يكون جسم 
لعو عاو 
عمودي رافع يعادل ثقل المائع الماح 

٠ 1‏ الك معرانة لقنا اللاقة 
0 اس ل 


لان هذا 


لقدار يظهر بمظهر تقصان يبلقل الحم" 
3 السبب يتوازن تماما ثقل الجم الطافى 
مع مقدار الدفع الرافع 


الخلات فى التدر حمل 
مستوى السائل في الخزان ثابتأ 
تقريبأ . رغم الضغط . في حين 
انه يتغيّر بشكل ملحوظ في 
الانبوب الصغير. وهذا ما 
يمكن من قراءة هذه التغيّرات 
بدقّة ٠‏ يجري ضبط التعير 
البسيط في متوى الائل في 
الخزان بواسطة مؤشر الستوى 
١) >(‏ في البدء (أ) يكون 
متوى الائل في العمودين 
يدخل الغاز 
المضفوط ( ب ) الى الخزان . 
فيظهر بوضوح الفرق في 
الضفْط فا الفرّى) بين 
مستويي العمودين * 


رركم 8 ثم 


( 4 )2 تعمل الراقعة المائئة 
بموجب البدأ القائل ان سائلا 
غير قابل للانضفاط يؤزع 
الضغط بالتساوي في جميع 


الاتجاهات ٠‏ تعطيى القوة 
الصغيرة ق العاملة على سطح تحدد لزوجة الزيت وحجم طريقة 
ح ضغطأ ياوي ح /ق؛ الصمام خصائص الكبح اي وسرعته٠‏ 
ينقل هذا الفط الى للح وي ْ 
كرت لصوي ق. 
حج/قهح /قء تتتممل 
0 الكبرىق لرفع اثقال 

. لكن هذه الاثقال لا بح 
م 


(ه)اء 
الصدمات لتخفيف الحركات 
الارتجاجية او كبحها . ويمكن 
استعمال اجهزة كابحة عدة, 
يظهر الكبح بالزيت في (1) 
و بالتلتطتتبيراء في (بت) 
وبالاحتكاك في (ت ) ٠‏ اكثر 
الانواع شيوعاً هو الكابح 
بالزيت ( ث ) الذي يتعمل 
في اليارات والشاحنات. !59 
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القوى الداخلية في الموائع 

بالإضافة الى قدرة الموائع على بذل قوة 
مثل الدفع الرافع . فهبى تستطيع أيضا احداث 
كلق عل أ عمق كان . تنتج عن ثقل 
ل الذي فوقه - يزداد هذا الضغط مع العمق 

في الموائع والغازات على حد سواء اك فإن 
0 11 العالى على , أشفل انيد يتطلب 
6 م البناء دركات متانتة بازّد ياد العمق , 
لذلك أنضأً تكون غواضة الاعماق السحيقة 


(1)- من شأن التيار الغازي 
لل جامد 
مجاور . وتمّى هذه الظاهرة 
تر كرائدا 
بالكائط ١»‏ لجار الفازق 
اذى ينتطع الرور فى قناتين 
منشابهتين (! ) يختار واحدة 
ما قي بالالتصاق 
ِحَِدَرَانُها * يمكن لثار جاتبى- عن ذلك تغير في 


.)١ زماخ‎ 


صغير ( ب ) ان يحرفه الى الحرارة ٠‏ قوق ماخ ١‏ يحدث 
انضغاط مفاجىء وتتكون 
موجة صدمية ٠‏ يظهر الرسم 
موجة حدمية )١(‏ برعة 
ماخ 4 على المقدمة المخروطية 
٠5‏ على مقدمة 


القئاة الثانية وت ). حيث 
يبقى حتى بعد زوال سبب 
الانحراف ٠‏ هذا في علم الوالع 
مشابه للمفتاح الكهر الي ٠‏ 
(؟) لطائر 


تكن 


(2 )- عندما تكون سرعة عاز 
دون سرعة الصوت. يمك 
وضف أليابه دون أن توْخذ 
للالتصاق بعين الاعشار كأ بليته 
للانضغاط ٠‏ لكن عندما تفوق 
سرعة الفاز ب ؟.٠‏ سرعة الصوت 
ينضقط عندما 


ا اناما :قوري بالفواضات 


٠ العادئة‎ 


تقيس أبسط انواع البارومتر ارتفاع عمود 
من السائل ( يكون اجمالا من الزئبق ) 


او يبقيه مرفوعاً الضغط الجوّيٍ ٠‏ 


لكن هناك 


البارومتر المعدنى الذي يحول تأثير الضفط 


على ا 


سطوانة معدنية ذات 


جذان .رفيق إلى 


حي ل لح حر صفحه مدرجة 


و 0 


[لمدخه] كتير نإنثكاة: الاكيات 
ويصبح الغاز اكثر كثافة 


(4)- لبدأ المصعد المائى 
تطبيقات عديدة . ريما يكون 
الجر الائي الستممل لاصلاح 
سالك ف امراب أكثرها 
شيوعاً ٠‏ لاتواع 3 من 
ألالات المائية تطبيقات عديدة 
أخرف ف الصناعة والزراعة 

كما في هذا المرفاع المائي الذِ 
لل عامل كفريائي: لؤضع 
الاك الهائف والاسلاك 
الكهر بائية ولصيانتها ٠‏ لو 
كانت هده الالات تعمل تماما 


لل 


وهو يتخدم لقيا 


ارتفاع 


س0 


كمًا هو مبين في الشكل 5ه . 
قلا بد لقوة الضمْط اللازمة ان 
تتقدم امتارا عدة لتحدث 
حركة بيطة٠‏ في الواقع 
يصحح هذا النقص 
مضخة ههمتها تقل الضغط 
اللازم الى المائع 


باستخدام 


(؟ )4‏ تم ضخ الاء. الى 
« المدفع المائى ٠‏ تحت ضغط 
شديد. ويدفع هذا الما الى 
الخارج من خلال فوهة صغيرة 
القطر نسيًا ٠‏ نتيجة لذّلك 
يدقع الماء الى الافام بقوة 
كبيرة وبرعة فائقة ٠‏ هذا 
يعنى أن الماء يكتسب طافة 
حركية كبيرة وقوة عظيمة 
يمكن لتخدامها لاستئصال 
الصلصال الصيني الطري تسبيا 
م دا عل ٠‏ كما تستعمل 
القدرة الكبيرة لمدفع الماء 
لتنطيف الجدران الخارجية 
للبنايات ٠‏ فى هذه الحالة , 
مادة كاخطة 


الاوساخ المتراكمة ٠‏ 


الطائرات ٠‏ تستعمل انضا قابلية ضغط الغاز 
ار من السائل ف المانومتر ( * ) الذي 
لاس بشكل لا 
0 ل ثائل يتحرك من طرف الى 
آخر بمقدار يتوقف على الفرق اصعطين 
يؤثران على الطرفين ٠‏ نجد المبدأ ذاته مطبقا 

اأشكة القادية الع درفم الماء امن بكر" 


فهي « تسحب » عمودا مر : ن الماء شيع مين 


سه إل يق لاقلا الجرّي الذي يعمل على 


سطح مصدر الماء ٠‏ قد يبلغ ارتفاع هذا 0 
نطر نا 5 م . الا أن المححةه من هذا الذر 
(؟)لا يمكنها في الواقع رفع الماء الى 0 
من أقمه جم + 

يمكن استعمال الضغط الخارجى لازاحة 
سائل . الا ان اكثر ما يستعمل بفعالية كبيرة 
هو الضغط الداخلى للسائل ٠‏ فبما ان السائل 
6 قايل للانضغاط كك ' فالضغط المبذول 
في نقطة فيه ينتقل بالتاوي الى جميع 
الجهات - يستعمل هذا المبدا في المكا بس المائية 
والرافعات المائية للسيارات ٠‏ 


دراسة ديناميكا السوائل 


كل تاس ١‏ دكافا اسمن اللقصيص 
الساكنة للموائع ٠‏ لكن لما كان المائع يعرف 
بأنه شىء ينساب . كان على علم ديناميكا 
اال ل لات ال م 
ذلك ٠‏ الحركة تعدّل مقدار الضغط داخل 
السائل. ومن الصعب التنبؤ بهذا التغيّر 
بدقة ٠‏ فالانسياب قد يكون منتظما 
( متناسقا ) او مهتاجا عندما تتخلله دوامات ٠‏ 
في هذه الحالة الاخيرة. يصبح من الصعب 
جدا حاب الضغط في النقط المختلفة من 
المائع ٠‏ كان العالم السويسري دانييل برنولي 
١/45 1٠7٠٠١ (‏ ) اول من لاحظ ان الضغط 
ينخفض عندما تزداد سرعة الائل ( مع ان 
ها لا تك ا ل 1 الانيابية 
الخطقه ٠)‏ 1 عن 5 الك ل اسه 
الطائرات كى 0 ل الطائرة قُِ 
الجو . فيّصطلع جتاح الطائرة بحيث 


تكون سرعة انسياب الهواء فوقه اكبر مما هى 


تحته. مما يحدث ضغطا الى اعلى . أي قوة 
دقع راقع ٠‏ 
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- 


ماهو الصّومت ؟ 


الصوت طاقة . وهو مفيد للإنسان كغيره 
ذل شكال الطاقة ٠‏ ان ما لللطق والموسيقى 
من مدى واسع للتعبير يجعل من الصوت 
وله فعالة ذا للوتصال, كما :ان للاصوات 


ا و ٠و‏ 0 86 
القاعة ) قصير جداء 
فَوضت اجهزة رنانة في القف 
أزيادة. الصدق 0 
يُظهر الرسم البياتي زمن 
الترداد قبل التعديل )١(‏ 
وبعده ( > )- كانت اللنتيجة 


-)١(‏ تم تعديل هنلة ‏ في 
الصوت ف احدى القاعات 
الموسيقية ف لندن عندما تبيّن 
أن زمن الترداد للاصوات ذات 
الترذد المنخقض ( الزمن اللازم 
لصوت آت من المرح للخمود 


8 التواترات بالهرتزات 


الإنسان ) تطبيقات عمليّة عديدة ٠‏ 


الصوت شكل خاص من الطاقة الحركية 
يحدث عندما بهئز جسم * فالإهتزاز مصدر 
جميع الاصوات . مع انه اجمالا غير مرئى ٠‏ 

عندما يهتز جسم . يجعل جزيئات الهواء 
حوله تهتز ٠‏ تنتشر الإهتزازات في الهواء 


-- 27 م لس سان 


جميع أنحاء 


الموجة ٠‏ حيث تتجمّع جزيئات الهواء يكثرة . 
تتكوّن منطقة ضغط عال ( انضغاط ) . وحيث 
تشاعد الجزيئات. تتكوّن منطقة ضغط 
منخفض ( تخلخل ) ٠‏ اذا اهتز سطح بقوة 
اكبر. يزداد اختلاف الضغط بين 
الإنضغاطات والتخلخلات. فيأتي الصوت 
عاليا ( ؛ ٠)‏ ترقد الإهتزازات يؤثّر في نغم 


متقاربة . فتكون درجة النغم عالية ٠‏ اما اذا 
كانت بطيئة. فالإنضغاطات والتخلخلات 
تشاعد. وتتخفض بالتالى درجة التغم ٠‏ 
تنطلق الموجات الصوتيّة من مصدرها متّجهة في 
جميع الإتجاهات. وتنتشر في الهواء . على 
مستوى سطح البحر. بسرعة "١‏ مترا 
بالثانية او ١١14‏ كيلومترا بالساعة ٠‏ تكون 
اشع حمسن ف الذككة الرضيقة لان الذراء 


الصوت أو درجته ٠‏ فاذا كانت الإهتزازات 
تكون الإنضغاطات والتخلخلا 


(5)- يمكن قياس عدة 
فرك بالدكائل ١‏ اذى 
غْدة للآأصوات يمكن للاذن ان 
تمعها. وهي التى تكون 
حل نه السقع ' نساوي صفر 
ديايبل ٠‏ اذا زدنا عليها ٠١‏ 
ديايبلات. تزداد الشْدّة ٠١‏ 
15 قرف هذ المشترى” 
زشكذا فاق صرحة عذتها 7 
ديايبلا تعلو تقريبا ٠١‏ مرات 
محادثة شدّتها "٠‏ ديايبلا. 
لكنها تعر ٠١‏ هرة عد 
هن وى :> دكائلا ٠‏ 
ير العترل الات علو 
بعض الاصوات قرب 
يحدث | صوت 
11 دما بلا الناء” 
الأصوات المألوفة التالية 1 
مدى سمع الإنان. (أ) 
صاروخ فضائيى عند انطلاقه . 
١9١ 1٠‏ ديايلا؛ (ب) 
طائرة نفاثة عند اقلاعها . 
3 اذن ز(ت)؛ إن ع1 
٠4د 01٠١‏ (ثث) قطار. 
2 ٠.4ة,‏ (ج) محادثة 
بصوت عال. ٠م‏ د 560 
( ح ) محادثة هادئة ١٠؟ ‏ .ه, 
5 ) حفف اوراف الخريك 
اليابة. صفر  ٠ ٠١‏ 


ا. 
مصدرها 


( ؟)- يختلف المدى ١‏ ىن الم الك كد 


كثيرا عند الإنسان والحيوانات 
الارَى ٠‏ للإنآن 
مدى سمعيى متشابه تقريبا. 
وكلاهما بتغمل الصوت 
للإتصال ٠‏ للخفاش والدلفين 
احساس 
المعيّة (فوق حدود سمع 
الإنان ) تعتمد عليه لتتجنب 


بالأصوات فوق 


الحواجز ولتعرف مواقع 
ضحاياها بواسطة الصدى ٠‏ 
هنالك ادلّة على ان الدلفين 
وغيره من الحيتان تتصل 


بعضها ببعضها الاخر بواسطة 
الأصوات فوق المعية ٠‏ كدّلك 


تستعمل الفراشات الليلّة هذه || 


الاصوات لتتمكن من تجتب 
الكواسر ٠‏ تسمع البعوض مدى 
ضيّقا من الأصوات يقابل 
طتينها ٠‏ الاسماك ايضا تمع 


أصواتا ضمن مدى ضيّق جذا ٠‏ 


)2 كال للرحة الصريلة 
من اختلافات في الضغط تظهر 
كأغرطة قاتمة وفاتحة (أ)٠‏ 


والطير | 


كن 5 فل كتانة. سما كرون ديد في 


الضغط مع الزمن ٠‏ لهذه الموجة 
( في الرسم ) تردّد ثابت ( نغم 
واحد ) . لكن شدتها ترتفع 
وتنخفض . وتسمَع وكأنها كلمة 


« واه ». وعندما تمرّ. يتمع 
نغم يتلاشى ( ب ) ٠‏ فالتردد 
ينقص عتدما يتخفض التعم . 


لكن الشدّة تبقى على حالها ٠‏ 


هده 


لاك لان هذى المواد اكتن لدونة مز 
الهواء وتنقل الإهتزازات بسرعة اكبر ٠‏ لا 
ينتشر الصوت في الفراغ لعدم وجود جزيئات 
غازيّة فيه تهتز فتنقل الصوت ٠‏ ينتشر الصوت 
بخط مستقيم . مثله مثل غيره من الموجات 
الحاملة للطاقة - لكن بإمكانه الإستدارة حول 
الزوايا ٠‏ وهو ا اذا اصطدم بسطح 
01 كارضية غرفة . ويحيد او 
ينفلش اذا مر في فتحة كالنافذة ( 7 ) ٠‏ 


الخش لطر ترب الطازات 


أن خرال 5 0 


الديناميكا ودرجة النغم والتردّد 

يمكن قياس ارتفاع الصوت 0 
مقياس يدعى ديسايبل. وتعطى النتيجة 
لا مات : اقباس لوعار تمي . فارتفاع 


الصوت لتعدر فننانا) اطرذا مع الجذر 
التربيعي لشدته . اي ان صوتا يساوي ارتفاعه 
ضعفي ارتفاع صوت على عتبة السمع , يفوقه 
بعشرة ديسايبلات وليس بضعفين ٠‏ لا تلتقط 
الأذن البشرية 


جميع تردّدات الصوت 


النفائة ( باستثناء الطائرات ما 
فوق المعيّة ) محرّكات اكثر 
هدوءا وتؤئّر في ماحة لا 
تتعدىك عشر الماحة التى 
كانت تر( فيه الطائرات 
النفائة القديمة 


٠ -)1(‏ بهو الهمس .٠‏ في 
قبّه كاتدرائية القديس بولس 
في لندن. مشهور بكمال 
الصوتيّات فيه ٠‏ فالهمس على 
جهة من البهو يْمْع بوضوح 
في الجهة المقابلة ٠‏ ذلك ان 
الجدران دائرية ومصنوعة من 
الحجر . فتعكس صوت الهمس 
الى جميع انحاء البهو وتركزها 
في الجهة المقابلة . على بعد 
يبلغ 5,7 مترا٠‏ من المعلوم 


وخصوصا بقرب طائرة . لذلك 
يليس عمال المطارات الذين 
يعملون على المدرج واقيات 

لحماية الاذنين ٠‏ لكنّها 5 


ديايلاً. وهذا يكفي لنع 
استمرار ايّةَ محادثة . بينما 
تصل على بعد بضعة أميال 
غنها الى 4٠‏ ديايبلاً . أي ما 
يعادل ضجْة حركة سير قويّة ٠‏ 
هبوط الطائرة اكثر ضررا 
للاذن من اقلاعها . لآنها تظل 


فتحدث مزيدا من الضحجّة ٠‏ 

بعد الإفقلاع . فأن - 
دايع بسرعة . قتصبح المافة 
التأثرة بصوتها ا 3 
جهة آاخرى ٠‏ يصبح صوتها 
اقرب ها يكون من الدمدمة . 
للفئة الجديدة من الطائرات 


بالطريقة ذاتهاا: فهى تحس بصوت تخين 
كما لو كان اقل ارتفاعا من صوت حاة له 


العْدّة ذاتها ٠‏ 


عدد الإنضغاطات 


01 الس برد الموحةر الصوتية ...و 


ناس بالهرتر . اي بعده الذيذ بات بالثانية ٠‏ 
هذا المقياس ليس لوغار ا تف دوا درتت 
.6 هردرا 100 2 يساوي ضعفيى 
تتعتدر آخر . كلما 


لغعم تردّده 5 هرتزا 


)15 بِفَصّل) ظاهرتيَ 
الإنعكاس والحيود يمكن 
سماع صوت. حتى لو كان 
مصدره غير مرئي ٠‏ فالصوت 
ينعكس على سطوح الجدران 
وارضيات الغرف والقوف ؛ 
وهو فطلا عن (ذلك"' 


عرق اخ اما 
لكات كالراند (الا وا" 
مدنا ندر اللرجات الخرحة 
بحدود الفتحة . تنتشر حولها , 
وبذلك تظهر الفتحة وكأنها 
هي مصدر الصوت *- 


التي تمر بنقطة معيّنة 


ارتفع التردّد . ارتفعت درجة النغم ٠‏ 


الضحّة وعلم الآصوات 

ليس للضجّة ايّة درجة خاصّة من النغم 
وهى2 تمتد على مدى واسع من التردد 
(؟ ٠)‏ الضحّة العالية جدَا مضرّة . فضلا عن 
انها مزعجة ٠‏ فالتعرّض المستمرٌ لاصوات يزيد 
ارتفاعها عن ٠٠١‏ ديسايبل ( وهو مستوى ضحّه 
الطائرات النفائة (ه) والالات في عدّة 
عقا )لا الث تف 0 
القدرة على السمع ٠‏ لكنّ الأصوات ذات 
المنخفض هي خطرة 0 
تبدو عالية كالاصوات العالية ٠‏ وقد 3 
الإختارات على إن نَْ الاصوات الرتففة الْنْدة 
والمنخفضة التردّد والاصوات دون السمعيّة 
( وهي أصوات تحت مدى سمع الآذن ) سريعا 
ما تبّب دوارا وغثيانا وأعراضا جسدية 
أخرى ٠‏ يعمل مهندسو الصوت لتخفيف الصْحّة 
ا ا ل ل الام ول 
بعلم الصوت عند تصميم الالات. كمحرّك 
الطائرة الثقاثة مكلا لمكن من | تحفيفا 
الضحّة التى يحدثها ٠‏ يمكن ايضا تصميم 
الابنية بحيث يضبط انتقال الصوت من 
خلالها ٠‏ فمن ثأن الهيكل الفولاذي للمبنى 
توزيع الصوت في 2 انحائه . كما ان 
تغليف_ الارضيات والجدران والنقوف ‏ يمواد 
لين ممتصّة للصوت يمنع الصوت من دخول 
الغرف او الخروج 0 في القاعات 
الموسيقية . يجب ضبط انعكاس الصوت 
بصورة تامّة داخل القاعة للحصول على القدر 
اللآزم من الصدى وعلى أفضل نوعيّة من 
الصوت )١(‏ * 
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لماذا يختلف صوت آلة موسيقية عن 
صَوْت آلة اخرى الى هذا الحد ؟ لا شك ان 


يقة العزرف تختلف 


من آلة الى اخرى ؛ 


عضا 2 1 يُنفخ فيه . ا 
بعضها الاخر يُلوى او يُنقر لاحداث انواع 


تظهر الاشكال التموّجية "ان 
تردد معيار النفم (1) ناوي 
ضعفي ترذد المعيار (ب). 
وعندما يتركبان معا ((ت) 
يحدث ذلك صوتا يساوي 


1١6. 


تردّده الفرق من الترددين 
(ت )فيتغيّر النفم . كما يدل 
عل ذلك شكل ! للوجاتث 
المعدل (اللون الاخضر)٠‏ 
عندما 'تنضم موجتان لا 
يختلف ترتدهما اختلافا 
كبيرا . تحدثان صوتا خافقا ٠‏ 


عدة من الاصوات 1 لحن ما هي العناصر او 
الخصائص المختلفة للصوت نفسه ؟ 


التردّد ودرجة النغم 

9ن زنك را جعلها شنا زما 
كَد يت > هناك علاقة بين ترود الذايدبة 
21 الت الكافل ‏ فا كانت الديديات 
اكثر سرعة , يكون عدد الذ بذبات في الموجة 
الصوتية التي تصل الى الآذن ( تردد الموجة ) 


حجم الصوت ( بالديايبل ) 


الوقت ( بالثواني ) 


حجم الصوت ( بالديسايبل) 


0 ---- 
0 اد 
30 اد 
اغخغلرير 

اها اه ود 
د إمجم ١‏ 
0 ا : تم 
/لابؤ ل 


اكبر . وتكون درجة النغم اعلى ٠‏ واذا انخفض 
تردّد الذ بذ بة . تكون درجة النغم ادنى ٠‏ 
يقاس تردد الموجة الصوتية ( عدد الذ يذ بات 
بالغانية ) بالهرتز ٠‏ يقع مدى تردد الاصوات 
لذى اكثربالداس "ما بين + هريرا 
و >5٠...‏ هرتز ٠‏ الا ان بعض الحيوانات . 


كالخفافيش والكلاب . 


تسمع اصواتا تقع في 


مدى اوسع من ذلك بكثير ٠‏ تحدث كل آلة 
جموعة من النغمات تقع ضمن مدى خاص 


 )*(‏ يجب ماع يدء 
الصوت للتمكن من التعرّف 
اليه.يظهر الرسم البياني ان 
نغم البيانو مثلا. يصل الى قمة 
حجمه بعد بدء العزف يقليل 
(أ). ثم يبدأ أولا بالهبوط 
السريع . قبل ان يصل الى 
مرحلة يهبط فيها ببطء خلال 
عدة ثوان ٠‏ هذا ها يعطي الالة 
وقسطا” الخامة ٠”‏ اذا 
احدثنا النفم ذاته بواسطة 
اطول ا لكي 
اشكرن ١‏ وتات صوته مختلفاً 


تمامأ رغم كونه بالدرجة 
تفنها ' آذآ مما أل نمم 
البيانو ذاته على شريط مسجل 


( ب ) ادير باتجاه معكوس ٠‏ 
فإننا نلاحظ ان حجمه يزداد 
كل أزلا 5 ترداد بسرعة 
ف ان يتوقف ا 
سمعنا الصوت يدون بدثه. 
فإنه لا يعود يشبه صوت 
البيانو بل يقترب من الارغن٠‏ 
 ) *(‏ تنج التوافقيات عن 
متزامنة لاجزاء 
صفيرة للك أو عمود هواء 
غير متناغمة ( مشار اليها 
7 


واذا 


تذ بذ يات 


0 
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(4)- يظهر شكل موجات 
الناي (أ) والزمار ب ) 
والشبابة (ت ) اختلافا في 
انقامها . فالشكل المتدير 
لوجة الناي يدل على إن 
صوت هذه الالة رقيق وتاعم ٠‏ 
غكل موجة الشبابة مماثل 


من الدرجات ٠‏ 


ا ا الى 


السمقة الاذن : 


كن كن عدن الراك 
تجمع لعدد كبير من التعفاك ” 


شت الم 


النغم 


الافاضل 8 لكن كل آلة نَحَدث اعانا من 
النغمات الج تعلو النغم الاساسي من حيث 


الدرجة . وتسمى التوافقيات ٠‏ 


التوافقيات : 


3 واحد . وتكون 


الابى همع بعض 
النتوءات الناجمة عن وجود 
لان للالة ٠‏ اما شكل موجة 
المزقار السنة فهر نظهر أن 
الموث رفيع 
لكل نغم يصدر عن أآلة تردّد 
الاسي . لكن له ايضا ترددات 


٠» مزماري‎ ٠ 


0“ 5 


ححتب ج12 جك مكرك 


تحدت هذه 


الذى 


يتذ يذب بترددات عدّة في 


الترّدات الاضافية 


اخرى تكون مضاعفات للتردّد 
الاساسي . تحدث مجموعة من 
التوافقيات اعَلى منها٠‏ مُلوَنَ 
هذه التوافقيات مجتمعة النغم 
الاساسيى بالإتضمام اليه 
لإعطاء موجته. شكلا معقّدا.- 
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سافكات بشسيطة اللتردد الاساتبى!: عاك ال 20 الف ز). ين 


العا بر . ان تحدد هل 8 سريعا او 

تأثير حجم الصوت سياخذ 0 لينطلى ٠‏ 
حجم الصوت . او درجة ارتفاعه. هو ١‏ اللضتوك الموسيقيى خاصتان اخريان في 
خاصة اخرى 0 الموسيقي - تستعمل لعل الخالات ١‏ الصدى ‏ والاهتزاز ٠‏ كثيرون 
م 1 << ساو أن الصدى ايحن الوسيقى . معطيا 
طويل لإحداث 0 الدرامي ٠‏ لكن . على اياها صوتا اكثر غنى وتناسقا ٠‏ وهو ينتج عن 
مقياس زمنى قصير. يصبح تغيّر الحجم عند انعكاسات الصوت على جدران القاعة 
اند اناس لحن تعية الصوت” من الوسيقية - وقد يضاف. اصطناعيا. الى 


(5)- الرنين هو جزء مهم في 
من الصو ت الموسيقي ٠‏ تك القنيئة باضافة سائل . 

الك 0 “رده بواسطة تعن من عنود الهواء نتردد ردن » الموجود في جم الالات الموسيقية . فتختلط فيها 
قليئة حليب ومعيار النفم٠‏ مماثل لتردد معيار اللغم ٠‏ الالة الذي سم 6ك خصيصا اصوات البوق والسكسيّة 


يُنقر معيار النغم ويوضع قود عندئذ يمع صوت العيار لتحقيق هذه الغاية ٠‏ والطبول بالاصوات الكهر بائية 
عنق القنيئة _فتحدث القئيئة مكبرأ. تستعمل الرنين ألات للمركب والبيانو اكه بائي 
صوتا يكون تردده مرتبطا موسيقية عديدة ٠‏ فالصوت والقيثار الجهير والقيثار 
52 ال المخفض الحجم . النبعثت من كرد ١‏ ابالكهربانيى 


1١ 


1ت » إماالالاهتراز» 'فهن تتوج بيط 
ف درجة اللغم يحب عدد من الموسيقيين 
1 هر اتطديف الآلات. الموسيقية 
الاش عن للسقة ها انهتز فلها -- ففى .الالات 
الوترية . الكمان , الكماك الاوشط ١‏ الكمان 
الجهير . الدوبلباس. القيثار. البيان . البيان 
القيثاري والقيثارة ٠‏ يهتز ودر امشدودا ابحكة 
در ١‏ أو تقره بالاصايع او بريشة. او 
2111 ترود لبنة + كلما ازداد طول الوثر 


(090)- ند الأصوات التي 


تحدثها الالات الموسيقية. من 
اعمقها الى اعلاها في كل 
مجموعة . بين اطراف المدق 
الكامل لمع الانسان 5 
فلمجموعة ألات النفخ 
الخشبية . بنوع خاص , مدى 
واسع ٠‏ فالتفم الادنى للزمخر 
وتوافقيات ( بالخط التقطع ) 
الثُرناي تقع قرب حدّي المع 
الاعغلى والادئى ٠‏ 


انخفض النغم : وتتعدل النغمات بضغط الوتر 
اا 0 حك 0 ِ بالعزف 
بتوتر الوتر 0 


انواع الالات الموسيقية 

تعمل آلات النفن لنفخ الموسيقية بجعل عمود 
ا 0 
الآلات اللكاسهة كالوف (( 1 ) والترددهة 
وار 1 كس لات الى للقت 
كالزمخر ولمزمار (4- با ) والشبابة 
( ؟ ت ). تحتوي فوهة الالة على لسان او 
لانين يهتزان - في التاىي )١-5(‏ ينفخ 
العازف في تفل الكل عرد الهراء تال الالة 
يهتز - عندما يضغط العازف على مفاتيح او 
على صمامات ف الالة . فانه يعدل من طول 
عدو الهواء 622001 قات املفة الدرية 
0 

يعم بالعرف علق ربعض الات التق 
بالقرع . اما على جلد مشدود كما في الطكل” 
او على جسم صلب (على قرص معدنيى 
كالضّح ) ٠‏ الات النقر االفوطة تعطق 
نغمات بدرجة محدّدة ٠‏ من هذه الالات الآلة 
السمّاء الرنائة ٠‏ والاأخرى السماة الكتلوفون 
التى يتم القرع فيها على قضبان خشبية او 
معدنية مختلفة الاطوال. فتحدث نغمات 
بدرجة متفاوتة ٠‏ الالات الكهريائية تلتقط 
ذيذبة روا ال ف القيثا ار اكور ني يوار 
الى اشارة كبربائية تمر بمضخم ام مكبر 
الإلكتروني والركب ! 8 دوائر 1 
متذ بذية الاشارات الكهر بائية ٠‏ 


تم 
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عَالاتامارة : الغازاكت 


كل شيء في العالم - كل ما هو مادي - 
موجود في احدى حالات ثلاث اساسية : فإما 
ل دكرن غازا) لو ناكلا . أو 'ضلباً - ,رمكن 
لبعض لمواد ان تكون في الحالات الثلاث 


5 را لدرجة الخرارة " الماك مقلم 


-)١(‏ في المحاولات الاولى 
لإنالة الغازات. (1) كانت 


تخضع الغازات لضغط عال * 
يلت بعض الغازات بهذه 


في درجات الحرارة العادية هو سائل . لكنه 


168 ( حاناً) فوق 


0 
ستتيغراد 


(كلاف) | لرا) بحت الصفر 
السنتيفرادى ( © ف ) ٠‏ 

كل مادة مؤلفة من ذرّات أو جزيئات 
تتماسك بيفعل قوى التجاذب فيما بينها ٠‏ 


الجزيئات في حركة 


على درجة الحرارة ٠‏ 


ارك ادها 


الطريقة. لكن2 توازناً 
ديناميكياً كان يحصل بين 
الحالتين الغازية والائلة ( اي 
ان عدد الجزيئات التي تدخل 
الائل والتي تخرج منه كانت 
تتعادل ) ٠‏ نتجت قيما بعد 
عن اختبارات توماس اندروز 
زعلما ‏ ممما) (زت) 
قات نكنت من ثالة عازات 
كثيرة اخرى ٠‏ يزداد الضغط 
ا يت 0 مما 
عَم اماء الى الغاز والهواء' في 
الانابيب العليا ٠‏ اذا افترضنا 


فستمَرة تجوفكف شدتها 


قوى التجاذب بين 


ات ل سر 
ا ارس 
خطوط تساويٍ درجة الحرارة 
(ب). حلات الغاز 
الختلفة - يدل الخط الافقي 
عق اوه رنرالا 
يظهر قبل هبوط الحرارة الى 
ها تح 0 تكف) 
رص فيك كاه اخرج 
ج12 


الجزيئات . فتبقيها متماسكة ٠‏ يسمي العلماء 
هذه النظرة الى المادة النظرية الحركية ٠‏ 


النظريّة الحركيّة للغازات 
1 الكركة الحرارنة في« الغازات . 
فجزيكاتها تتحرك بسرعة في الفضاء وتتصادم 


باستمرار مع الجزيئات المجاورة ومع جدران 


الوعاء الذي يحتويها ٠‏ هذه التصادمات تفسر 
الخنط الذى بنش عن الغاز المحصور ( 5 ) « 


محرك ادياباتي. فتنزل 
عات حب 
( 1ه ف). ببرّد هذا 
الهواء الجزء الاخر من الهواء 
الخدرط طنط كنا رالكات 


20-0 
0 


قام العلماء بقياسات تؤكد النظرية الحركية 
للغاراك ٠:‏ والمعررفك إن ا لفن الكتيي 
مثلا يحتوي على + << ("١١‏ -.-5 مليون 
مليون مليون ) جزيء ٠‏ في ظروف الحرارة 
اعمط المساسسن ىا ار د ف 
(؟> ف) وضنط 01م رن درك 
هذه الجزيئات بسرعة ٠»4؟‏ م تت ا 
قانون بويل ومبدأ افوغادرو 

عندما ترتفع درجة الحرارة . تزداد الطافة 


(*)- تتحرك جزيئات الغاز 
بالتمرار بمختلف الرعات 
والانكاعات ٠”‏ ل الصقط 
عن اصطدامات الجزيئات مع 
1 
الجزيئات . حعى في اصغر 
الاحجام ٠‏ كبيرأ لدرجة ان 
الس ارا 
الل 1 
طردأ مع عدد الجزيئات في 
وحدة الحجم ومع معدل الطافة 
الحركية للجزيئات ٠‏ 

( 5) - عندما يتضاعف ضغط 
الكبى. ينقص حجم الغاز 
الى النصف ( غشرط الا تتغير 
درجة الحرارة ) - هذا مثل عن 
فالضغط 


في الانابيب الموجودة على 
ل الاسطوانة ٠‏ 
التبريد النهائي بموجب أثر 
جول ‏ تومون . عندما يتمدد 
الهواء وهو خارج من الصمام ٠‏ 


يحدث 


ه16 


الحركية للجزيئات بمقدار يتناسب طردأ مع 
تغيّر الحرارة المطلقة ٠‏ ف الخليط من الغازات 
يصبح معدل الطاقة الحركية لكل نوع من 
الجزيئات واحدا ٠‏ عندما ينضغط غاز ( اي 
عندما يتغير حجمه تحت درجة حرارة ثابتة ) 
0 لاك بالصغيل: هذه 
العلاقة معروفة بقانون بويل . نسبة الى العالم 
البريطاني روبرت بويل  1559(‏ 1591 ) 
الذي اكتشقه ٠‏ 


هنالك قانون آخر اساسى للغازات دحب 
مبدأ افوغادرو . نسبة الى الفيزيائي الايطالى 
أماديو افوغادرو (١لال 1 ٠)١186‏ يقول 
هذا اليد ' عندما تكون "درجة, الحرارة.واحدة 
ويكون الضغط واحداً يكون لجميع الغازات , 
اذا كان ها مناو ا عدد متاو من 
الجزيئات ٠‏ 


تنتشر الغازات ببطء من خلال جدران 


| (ه )- الغاز المضفوط مخزن 


للطاقة الكامنة ويمكن جعله 
يؤدي غفلا مقيدأ بتمدده ٠‏ 
يستخدم هذا في الثقاب 
الهوائي ولمطرقة الهوائية 


ومرعّات الدهان الالية ٠‏ 


0" ف عداالك لحان 


للحركة البراونية ( 1 )( التي 
تدل على صحة النظرية 
الحركية ) . تمثل الثقاط الموقع 


| الجّل للجيم في نهاية 


فترات زمنية قصيرة متساوية ٠‏ 


1 03 تدل الخطوط التى تربط تلك 


النقاط على الطريق التي 
اتبعها الجيم في حركته 
القكوائية ٠‏ يمكن اروية شماع 
ضوء شي عند اتفكالة 
علق" حرّئانت الدخان ٠‏ 
لشاهدة الحركة البراونية 


وعاء نفيذ. لان جزيكاتها تكون أصغر من 


بواسطة اللجهر. يستعمل المبدأ 


٠ نقه‎ 


(107)- خزانات الغاز هي 
مستودعات لخزن غاز الفحم او 
الغاز الطبيعي . وفيها امكانية 
لقياس كمية الفاز٠‏ لذلك 
تمّى ايضأ مقياسات الفاز ٠‏ 
وهيى تمكن من المحافظة على 


ضغط ثابت للغاز ٠‏ 


(48)- يتناسب معدل انتشار 
الفاز عكأ مع كثافته. 
محكل هذا اللدا) الس 
مبدأ غراهم ) لفصل نظائر 
الاورانيوم في مختبرات اوك 
مع 5 اك كه 
خلال الحرب العامة الثانية . 
يلك صلم القنابل الذرية 
والمفاعلات النووية ٠‏ 


تلك الجدران »معدل النقاذ هذا يتنايتب 
عكياً مع الجذر التربيعي لكثافة الغاز ٠‏ هذه 
العلاقة اكتشفها الفيزيائي البريطاني توماس 
غراهم  1.0(‏ 2)1858. ولذلك سميّت 
بقانون غراهم ( 7 ) ٠‏ 

الحركة البراونية 


تدل الظاهرة المعروفة .بالحركة البروانيّة 
[5) دلالة مباشرة على صحة: النظرية 


3 - ءٌ 
1 


١ 
31و(‎ 1 
5 


الحركية ٠‏ يمكن رؤية الدخان في شعاع 
تكن دن واحرية + رك اجات الطاده 
ذاتها بالنظر من خلال الجهر الى جسيمات 
الدخان الموجود في علبة. فترى جسيمات 
صغيرة مضاءة تتحرك بطريقة عشوائية. 
مافة صغيرة باتجاه معيّن أولا . ثم في اتجاه 
مكنا دليك ” ككرن الشركة الى 
جزيئات الدخان الكبيرة قليلة وبطيئة . لآن 
غاتها' الذركية تاذل الطاقة ‏ الحركية 
150 للك خوك رع ]خف ” 
عندما بيتمدد الغاز. لا بد له من بذل طاقفة 
لط 1 0 للك 1 2 
اكثر برودة. لان الطافة اللازمة له تؤخذ من 
طاقته الحركية ٠‏ هذه الظاهرة تفسر برودة 
الهواء المنفلت من اطار سيارة ٠‏ عندما يحدث 
هذا النوع من التغيّر في الضغط بدون تبادل 


حرارة 6 المحيط الخارجي ٠‏ يسمّى تغييرا 


٠ ادياياتيا‎ 

تدعى الحرارية النوعية لمادة ما كمية 
الحرارة اللازمة لرفع حرارة وحدة كتلتها 
درجة سنتيغراد واحدة ٠‏ 

لكل غاز حرارتان توعيتان رئيسيتان : 
الا ال ا 1 كك لعفلل 
والعرارت ا ا الى لكر 
الحجم ثابتا ٠‏ تصبح أكثر الغازات سوائل . اذا 
تعرضت لضغط كاف ٠‏ لكن الإسالة بالضغط 
وحده )١(‏ مستحيلة فوق « درجة الحرارة 
الحرجة » ٠‏ السبب ف ذلك هو ان الطافة 
الحركية للجزيئات فوق هذه الدرجة تصبح 
كافية للتغلب على التجاذب بين كل جرَيء 
رجانه لذلك سكل الخلا الارات (5) 
باستعمال التأثير البرد للتمدد الاديا باتى ٠‏ 


١6ا1/‎ 


2-5 


َااالت_الارة : التوارك ل 


تحتل الائل حجمأ محدداً. .ومع ذلك 
ذن نات برهن الخاصبة.:الاولق ,على 
1 2 جركات السائل. نيما تظهر 
خاصية الاسياب أن الجريئات السائل جرنة 
اوسع من حرية الجزيئات المرصوصة في شبكية 


ا 


١م‎ 


(7) جِزئياً كلا من الزيت 
والملح ) ٠‏ بعض المواد المنظفة 
( ث ) تمنع فقاقيع الغاز ( 7 ) 
من الانهيار. جاعلة من المسكن 
0 ل ك0 
كل لشن لكا 02 
عن التراب والرمل ( 5 ) ٠‏ 


الماء (>)- الائل الزتي 
جزيئات سائل سطحه (أ) (ت) الذي يلتصق بالقماش 
يبدو كغشاء مشدود٠‏ ينحني (*) يجذبه الماء ( 4 ) بقوة 
هذا الطح في وعاء زجاجيى ضعيفة. بيئما تكوّن المادة 
( ب ) وفقأ للقدرة الزجاج النظفة طبقة سطحية (ه) 
على جذب الائل فهيى ضعيفة جديدة تنجذب الى كل من 
مع الزئيق )١(‏ وشديدة مع الزيت والماء ( تشبه هذه المادة 


جسم صلب ٠‏ تهتز جزيئات السوائل باستمرار 
( بمعدل مليون مليون مرة في الثانية ). 
وتتبادل مواقعها بالمعدل ذاته تقريبأ ٠‏ لا يتأثر 
السائل بالقوة المحاولة ان تبضعه كما تتأثر 
يلك الأكناء الكلة. وذلك لآن الضغط 
المبذول في نقطة معيّنة منه هو واحد في جميع 
الجهات ٠‏ تساوي القيمة الحقيقية للضغط 
حاصل ضرب عمق السائل بكثافته وبالتسارع 
إلتاك عن الحادية الارضة : لهذا اللسثك. 


تتمكن الاجسام الصلبة من الطفو على سطح 
سائل . وحتى المغمورة منها تتعرض لقوة دفع 
راقع سَاوَى مقدارهاا ثقل السائل المزاج - 


ويعرف هذا بمبدا أرخميدس ٠‏ 


بنية السوائل 


اظهرت الطرائق العلمية المستعملة لدراسة 
شه الاحام الصلية. ([هثل حيود الاشعة 
السينية ) . ان هناك احياناً اجزاء صغيرة من 


)5)- ا نقطة ماء. في 
طرف انيوب زجاجي شكلها 
تل التوئر السطحي . وذلكَ 
0 لكر نطقي الذي 
يجذب الجزيئات الخارجية 
كز كله السائل. 
فيعطيها نوعأ من غشاوة تتخذ 
كلا كروياً. يأتى مشوّها. 
لان قوة الجاذبية تؤثر عليها 
أيضأ بالاضافة الى قوى التوتر 
النطحي ٠‏ 

(25 ح ‏ بجرة 
« الفقاقيع 2.٠‏ يتم تسخين 
سائل خال من الغبار. في وعاء 
شف تنطننا ثانا . إلن اغلن 
من درجة غليائه . ويخضع 
فإذا ادخلت جسيمات مشحونة 
الى الحجرة تتكون الفقاقيع 
حول ٠‏ النوى » المشحونة التى 
تتركها الجسيمات وراءها على 
طول طريقها فيصبح هذا 
الطريق مرئيا. يتعمل اجمالا 
هذه الفاية الهيدروجين 
السائل 


( 4 )- تصوب جميع جزيئات 
الائل قواها الجاذبية على 
جاراتها المياشرة ٠‏ في وسط 
الائل يبطل مفعول هذه 


! 
الاخر ٠‏ أما على الاك 
فالتحاذب نحدث نحو داخل 
اسابل فقط) (اد. لا" بوجد 


50 85 0 
يدانب حارج امت 
للوازنته ) - هد[ ما ع 


توترأأ فى السطح يجعله 
يتصرف وكاته « جلد ٠‏ يشد 
بنقط آلماء لتتخذ شكلا 


٠ كرويا‎ 


20 نك الدركات أكثر 
كح اللي ل لمر 
عند صبه٠‏ فالماء يكب 
بهولة تفوق يهولة صب 
الزيت 0 طبقات جزيئات 
الماء تنزلق بهولة اكثر من 
طبقات جزيئات الزيت ٠‏ 
تنقص 
ارتفاع درجة الحرارة ٠‏ يجب 
ان يكون للزيت المتعمل في 
05 لاس انلزن 


لزوجة الريت عادة عند 


معيّتة ٠‏ وقد قام العلماء 
بابحاث كثيرة لانتاج الزيت 
الملائم لليارات . ومنها زيوت 
حدر لزرحعتها نيدان فلل 
عندما تلحر © عندما يناب 
لال انكل انيت درن 
أنيابية منتظمة فجزؤه 
اللتصق بالاتبوب 2 يبقى 
7 


الجزيئات مفعول ‏ بعضها 4 


السوائل تصطف جزيئاتها بترتيب ٠‏ لكن 
ليس هناك ترتيب اجمالي ثابت. كما في 
الاجسام الصلبة ٠‏ ففي جسم صلب سداسي 
مؤلف من صفوف مرصوصة مثلا. يجاور كل 
| 


جريء ٠١‏ جريئا غيره. بينما يتراوح هذا 


العدد في اللسائل ما بين ؛1 و١١‏ ويتغير 


باستمرار ٠‏ معدل المسافة بين جزيئات السائل 


هر اك مدق الحد الصلت وهذا ىا الكل 
لماذا يزداد 1 يتمدد حجم الاجسام الصلبة 


14 


عَدنما كداوب:< لكن :لا يمكن حشر الجزيئات 
5 النائل ليزداد تقاربها ( السائل غير قايل 
فاط الام شحة “لذلك بتمكن 
الائل من نقل الضغط في انبوب (7 ) من 
طرف الى أخر 


التبخّر والغليان 
ف باتكل 2 ترذاك بحركة 
جزيئاته أكثر فأكثر حتى يتحول . عند درجة 


النتجة الى البلدان المتقدمة في 
الصناعة كالولاآيات. المتحدة 
| واليابان واوروبا . وفاقا 


0 5 يساوي 
| ثقلها ثقل الناقلة . ويكون 
| حملها ( النفط ) أقل كثافة من 
| الماء - تغوص الداقلة. أكثر 
| يقليل . في المياه. الدافقة ٠‏ اثناء 
| رجوعها الى البلدان اللنتجة 
| للنفط . تحمل الناقلات ثقلا 
ا راز من للاء لتصبح أكثر 


51 القط عر مر الصادر ١‏ التقرانا- وآذآا حصل' حادة 
الركسية اللطافة وللْمواد مؤّثفاء فإن التفط الذي 
الكتيائلة-.. تتفل كميات يفلت يطفو على سطح الاء . 


2 اللا لكام (متكلا توعا من التلوك- 


بواسطة الناهلات من البلدان 


15 


الغليان . الى غاز أو .بخار ٠‏ تسمّى الطاقة 
1ه الأذرية التشريله إلى . بسار بجرارة 
لفك الكاسة . كذللك عدم برد السائل” 
تتتاقض سرعة. حراكة جز يئاته. حتى ار 
ل كات قراف ثابنة !7 فيتحمّد السآئل 
١ح‏ علا ( التطلب) < كمية. الخرارة 
اللازمة لتذويبه من جديد واعادته الى حالته 
السائلة والى درجة حرارتها السايقة تسمّى 
اكير إلكامة لحت في لدريجات 


[9)- الوائل تكاد تكرن (ج 


عر قائلة للاتخناط . ولذلَك ١‏ 
فهى تنقل الضغط ٠‏ يجد هذا 1 
المبدأ الهام تطبيقات عدة في 1 
الوتدسة المائة ” للعديد من 1 
الشاحنات رافعة مائية ينتقل 1 


ا العادية ع 0 العلداةة) ” 


را در ٠‏ في وعاء مغلق . 
السائل وبخاره المشبع. 


: 0 


يقوم 8 بين 


عا ان خاذاك مغادرة بعض 


خارج سطح السائل 


الجريئات 


للسائل .يساوي معدل رجوع البعض الآخر 


عن ناتلا 


لا بد للبخار 


على الضغط الجوي ٠‏ 


في الوائل . تمنع هذه الحركة 


06 إل شه دائنة "من 


الجزيئات ٠‏ لكن قوى 
لي اليم 
الاجمالى ٠‏ في الماء تتكون 
رَصَلَانَ عدة' عابرة (اتظهر 
اررق ) بين الجزيئات: 
وتتكوّن تجويفات صغيرة جدأ 
تش اخه ال بيه 
مستمرة التغير - 


)2 تنشد الطرنعة الأكثر 
عدا لقنا درحة الكرازة 
عدن مفنانا الكائل) عند 
ححكة أن الحرارة 

ليع [ألن البمين) مذئا 


1٠ 


واذا خْفْضِ الضغط على 


كير من - 9" سن الى 
> س ٠.)‏ لكنه. يحتاج الى 
بصيلة (خزانت) كبيرة 
وانبوب ضيق اذا اريد كشف 
تغيرات صغيرة في درجات 
الخرارة ' تستففل الكحول ق 
موازين الحرارة لقياس 
الدرجات المتدنية ٠‏ فالكحول 
شد لكر لكها تفلن 
بدرجة 78 س ٠‏ تكمن الميزة 
الرئيية للموازين المؤلفة من 
سائل داخل وعاء زجاجي في 
انها تمكن من قراءة درجة 
الحرارة مباشرة . كما يمكن 
نقلها بهولة ٠‏ 


ا ف 
(10)- _تختلف_الوائل 


بخصائصها الفيزيائية . كدرجة 
الغفلين واللروجة 
(الالتصاق ٠)‏ للماء والبيد 
درجة غليان واحدة ا 
وكلاهما قليل اللزوجة ٠‏ 


سم 
ع و 


السائل . فإنه ‏ يغلى بدرجة حرارة ادنى ٠‏ واذا 
ازداد الضغط ارتفعت درجة الغليان ٠‏ لا 
3-6 الغليان 

قى الائل تتكون عليها فقاقيع البخار ٠‏ هذ 
الظاهرة هي 8 يسبب « الارتجاج » الدى 
يحدث عن اعلتان ألماء النعي . وهيى كان 
الئل ك0 


يدون وجود جسيمات صغيرة 


1 حجرة فقاقيع الهيدرو يجن 
التوتر الطحي واللزوجه 

ينجذب كل جزيء في وسط الائل الى 
الجزيئات المحيطة به. وتكون محصّلة هذه 
القوى صفرأ ٠‏ لكن ليس هناك قفوى تشد 
الجزيئات التي على سطح اسائل الى قوق 
لوارن التو آل 22د 2 آل 257 > ذلك 
يميل الجزيء الذي على سطح الائل الى 
لانجذاب الى وسطه ( 4 ) ٠‏ لذلك يبلغ عدد 
الجزيئات في السطح حده الادنى . فيتصرف 
لطح وكأنه متودر ٠‏ و كأنه مصوج من 
٠‏ جلد » سكن نار لشي »لو 
لسطحيى خشاك در ركه كال ان 
فلات ا ع شك لل إن 
كانت قوى التماسك التجاذبية بين جزيئات 
لسائل كبيرة . يكون التوتر السطحي كبيرا : 
وكذلك تكون اللزوجة ( قوة الالتصاق ) 
يضأ ٠‏ 

ترطب_ إلا الكاتن. لان قود الكاتك 
بين جزيء الماء وجزيء الزجاج هي أكبر من 
تلك التي بين جزيئي الماء (11) والعكن 
هو الصحيح بين الزجاج وبائل كالزئبق ٠‏ 
ا 
و21 217 البلدق إلى الداخل [6 
يتقعر: بينما ينخفض سطح الزئبق 
انبوب شعري . وهو ينحني نحو الخارج . اي 
انه يتحدّب ٠‏ 
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والاتالاره : السام الصابّخ 


تدل الاشكال البّورية لاجسام صلبة عدة 
١ 6‏ الذرات افتها.مرينة مرضي منتظما : 
هذا الترتيب لا نلاحظه في الاجسام اللاشكلية 
1 0 هناك سبع .ينات اللؤرية 
لكيه باطة النظام الك 


دا 


يتكوّن كلوريد الصوديوم ( الملح العادي ) من 
ايونات الصوديوم وايونات الكلور ٠‏ في الملح 
كلك كه ها الابوتات مكقة. 
يمكن التأكد من هذا الترتيب وغيره بجعل 
البأورات تحيّد رزمة من الاشعة السينية . ثم 
تال الصور الفوتوغرافية الحاصلة,فتكشف عن 
ننية التلورات المعقدة ': 

كلوريد الصوديوم هو مثل .عن ,مادة 
بلورية ايونية ( ٠ ) ١‏ تتكوّن المواد البلورية 


200 كرون الس التلورية 
16 لظ كذ يك 
متفائلة - مادء البناء الاولية 
تدعى خلية . وقد تحتوي على 
'ذرّة واحدة . كما هي الحال في 
اكات إر غلك مفات أو 
آلاف من الذرّات المتنوعة . كما 
الدا اق تمص 
البروتينات البلورية ٠‏ التنظيم 
والتمائثل الدقيقان في 
ننه كن كان 
تحديد هوياتها وتحليل 
بنياتها ٠‏ يمكن تصنيف خلايا 


الاخرى. كالماس. من صف منتظم من 
للك الترابطة ترايطا: اكيهائيا «تشاركيا. 
تكون فيه الذرّات المتجاورة تتقاسم فيما 
بينها إلكترونا واحدا او اكثر٠‏ ترتبط 
الجزيئكات في الشمع والمواد المشابهة ارتباطا 
كنا واسطة إلقوى السياة كوى ١‏ كان 
” للم 5 «شككة من الدددونات 
الموجبة تحتل فيها الإلكترونات الطليقة 


الانونات ١‏ ا رهذا ها لحكل الناكة بتكي 


ل ا 


الذرّات المهتزة والمنزرلقة 

يمكن ااعشاز حت الدرفا العا كم 
الجزيئات . قؤى” كهربائية النشأ, ' تحداث 
تجاذيا بين الجزيئات عندما :تكون المسافة 


ة نبيا وتنافرا عندما تتقارب ٠‏ 


2ك إلا عه رودقم لون سن طرفي 


جميع البأوريات في ١4‏ صنفا 
لكا يع 


خ ). الاحادية الميل (دء 
ذ). اثلاثية الميل (ر). 
الرباعية الزوايا (ز. س). 
الثلائية الزوايا (شش). 
الداسية الزوايا ( ص ) * 


(505 بحند الطعات 
النتظمة في البلورة رزمة من 
ال إل فيد 
فتحدث رسما معينا من نقاط 
الحيود (ا١)٠‏ تتغير هذه 
الرسوم المستويات 
التتابعة لشبكة ذرّات البلورة 
5 لانت الس 
التماثلات والاشكال المنتظمة 
ع مكه ميات اللي حك 
كدت ويه هدي انايو 
ففي ريم الحيود (1) يظهر 
تمائل سداسيى. مما يمح 
بالاستنتاج .أن البلورة المأخوذ 
عنها هذا الرسم لا تحتوي على 
خلايا من النوع الظاهر في 


حب 


زات710 يمكن ١ق"‏ التعتاذا 
الى كثافة رسوم نقاط الحيود 
نات إن عت 
البنيات البلورية وتحديدها ٠‏ 


(؟)- يتم اختبار فوة الشد 


بالتمديد 20٠‏ يبدا المعدن 
ا كاه د مر 
التمدد بعدئذ حول الموضع 


الكور ٠‏ تظهر في النحنين 
( أب ) تماذج عِنَ التمدد - 
فالنحنى (أ) هو للفولاذ 
الطري . ويبقى خطيا حتى 
يبلغ حده الاقصى من المرونة - 
اذا توقف الشد قبل هذا الحد . 
إل ' طول 
الاصلى ٠‏ المنحنيى (ب) هو 
5 20 لقان الاككا 
طراوة ٠‏ وتظهر ايضا ( الى 
اليمين ) الشدة النسبية لمجموعة 
من المعادن - 


يعود المعدن 


(4)- من ثأن العادن 
المتينة أن تحد من حرية 
التفككات فيها ٠‏ 
و كبيرة 
على روايا البلورة في (1). 
بيئما توجد ذرَات صغيرة في 
وسط الشبيكة ٠‏ وهذا ما يشوه 
التلدرة ككل لكنة يكنع 


تحرك 


ذرات 


تحرّك التفككات ٠‏ كدّلك عدم 
التاوي في ( ب ) بين حدود 
البأورة يخلق حواجز ضد 
حركة التفككات ٠‏ اخضاع 
المعدن لأضغاط قوية او كثرة 
ل اال لله بن 
آخر الامر ما يمى بتعب 


المعدن زت ٠)‏ كذلك يعطي 
الضغط المتمر طويلا نتيجة 


تمن الانيار 
بالترخف (ث)٠‏ حدث 
هذان النوعان من الانهيار 


(ت. ث ) في شفرة علفيّة 


مصنوعة من سبيكة النيكل ٠‏ 
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مادة) اجرداد للكافات فلبلا بن جر ماتها. 
0 ناسل سلباطينيا ع 
الضغط الذي يحدثه ( العلاقة المعروفة بقانون 
0 0 الحم طبقات الذرات منزلق 
شل دمضها الاجر 

1ك دراك الجر الفطلب» زح 


100) شرن أصَانمو أن ذلك بين المعدن 


الادنات المدنة المحاتث 
الك التشل 2لا 


تبقى عرضة للإتقصاف 0٠‏ ثم يلف كصفائح ٠‏ تتراوح 
فالتطر يق يدقع بالتفككات درجات ذويان المعادن من 
نحو سطوح الانزلاى المتقاطعة -58,8” س وهي درجة ذوبان 
ع للع افترهفا تعمل الزثيق أل >0٠.‏ س. وهيى 
أماكن التقاطع هذه كحواجز ‏ درجة الذوبان لدى 


تمنع تحرك تفكككات اخرى.0 التنجتن ٠‏ 
جَاعِلة العدن (كثر متانة* 


(1)- تظهر الاشكال 
المنتظمة للبلورات عند النظر 
اليها بواسطة المجهر ٠‏ للبلورات 


(0)- يفصل عمال البائك 
المعدن عن خامته بتذويبه ٠‏ 


د 


الجسم البلوري ) حول موقعها في الشبيكة ٠‏ اذا 
0 2 سلا نقنام نرى ذراته تزناذ 
0 ذا الفط الجسم ا طافة حرارية 
05 2ك هد الضافة علق توى الماك 
بين الذرّات . فتنهار البنية البأورية ويذوب 
الل : 

البلورة الافرادية من معدن نقتي هي 
ذلك 
عيوب في الشبيكة تحدث فيها تفككا 


التمة بالكمال ( أي التي لا (م4) الضمط الشديد يجمل 
كر فيها) اشكال محددة نقطة الانصهار تنخفض في مواد 
بدقة كالا بر الريشية لع كلماء اتعمد3ى عد التحدد أن 
كلوريد الأموئيوم ( ملح ذوبان الجليد تحت ضغط 
التشادر ).- هتالك ته اشكال مرلجة اللاعب تعمل كمزلق 
(او انظمة ) بلورية اساسية ياعد لمتزلج على التحرّك 
خرى ٠‏ اذا نظرنا باللمجهر الى بلاسة وهولة معا٠‏ 

يلُورات للح 
د للملورات امة 
بالكمال اشكال محددة بدقة 
( مع أن التصادم قد شوّه زوايا 


بعضها هنا ٠)‏ 


ثراها مربّعات 


( ؛ ٠.)‏ لذلك فأن الخليط المعدني او السبيكة 
اكدر سلدية من المعاذن التي التركة 
منها ٠‏ 


تعب المعدن : السبب والعلاج 

يشوّه الضغط بعض الاجسام الصلبة . اذا 
استمر عليها فترة من الزمن ٠‏ هذه الظاهرة 
تسمّى الرجفان ٠‏ من الممكن ان ينجم ذلك 
عن حركة التفككات داخل الحبيبات البلّورية 


او عن انزلاقى حدود الحبيبات او عن انزلاق 
على سطوح مستوية محددة «٠ ٠‏ التعب »؛ هو 
الاسم الذي يطلق على تغيّر في خصائص 


التأثيرات البنيوية في الاجسام الصلبة 
يبدو ترتيب الجزيئات في البوليمرات 
الطبيعية والاصطناعية ترتيبا معقدا ٠‏ وتظهر 
الخو الذودوة إفية . الالدرذة للمطاط له 
الاخعة الله ؛ أن الللة الطويلة الملوله 
من. جواقانة شط على رط يي 
عندما يتمدد وان الجزيئات ترجع الى وضعها 
الأخللن عدا اتلدض التركر ‏ وها كر كا 
يعطي المطاط مرونته ٠‏ 
الزاوية اليوم للآلات الحديثة الصلبة 
كالترانزستور) من بعض التغيّرات الدفيقة 
الى تحصل في شبيكات بلورية عادية ” ذلك 
ان كميات ضئيلة من بعض المواد غير النقية . 
في كرون لدم انكو 1 11د 
اكثر بواحد من عددها في ذرّات العنصر 
ا للف ركرك دل إل عن 
طفيف من الإلكترونات أو نقص طفيف فيها 
( في هذا المجال يمّى الإلكترون الناقص 
تع )0 فتعطى حركة هذه الإلكترونات أو 
التقوب الاجسام نصف الموصّلة خصائصها 
الكهر بائية المميزة ٠‏ عندما تحصل زيادة في 
ل 1 0 
السالب ٠‏ وفي الحالة المعاكة . تكون الناقلات 
او الثقوب موجبة . فيكون النصف موصّل من 


النوع الموجب ٠‏ 
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0-7 2-7 فم 
يتم اك 2 


يسخن منفخ درّاجة عندما ينفخ دولابا ٠‏ 
يمكن تفسير ذلك بواسطة النظرية الحركية 
للحرارة الى كان أول من خطرت له يبال 
اسحق نيوتن ( ١9757 ١545‏ ). ثم طورها 
علماء القن الثامن عخر والتابع عدر > تفكر 


4 


آنا 


ا 
-)١(‏ الذيذيات في ذرات 
وجزيئات مادة ما هيى المؤولة 
عن مقدار درجة حرارتها اي 
الغاز )١(‏ تتحرك الذرات 
بطريقة متقلة. ومعدل 
سرعتها وكتلتها هو ما يحدد 
طافمها الداخلية_ودرجة 
حرارتها ٠‏ بعد التبريد . يحول 
فقدان حرارة التكثيف الكامتة 
(ل )١‏ الغازر. عند درجة 
لدان الن اتل) . 
هنالك خارة أخرى في كمية 
الحرارة ( ك ) ٠‏ 


عندما يبرّد 


33 


# 


صلب ( 4؛ ) بعد فقدان حرارة 
الصهر الكامنة ( ل ؟ ) ٠‏ في 
هذه الحالة تكون الذرات قد 
اصبحت متينة الترايط (ه) 
فيما بيئها ٠‏ 


(56)- قايلية النقل أو 
اطي حيط اك كار 
الحرارة في وحدة من الرَمن 
0 للاة 
خلال وحدة من وحدات مدرج 


الل ب فاهلة الكرارة بِقولها انها الطاقة 
الحركية للذرات أو الجزيئات المتذ يذ بة التى 
منها نتكون كل مادة ٠‏ 


الاضطراب الحراري والحركة الجزيئية 


0 مانن الثالك للدساضكا 


الحرارية . لا يمكن في الحرارة التوصل الي 
الصفر المطلق (اي درجة حرارة - لا" 


ينتج عن ذلك أن للجزيئات حركة مستمرة 
تعرف باسم « الاضطراب الحراري ». وهي 
تشتد عندما يعرّض الجسم الى حرارة ٠‏ كان 
عالم النبات روبرت براون ( لالا١ ‏ 1808 ) 
كل ٠‏ 750 على دل عر 
مباشرة عن هذه الحركة المستمرة ٠‏ فقد اكنشف 
شان الصعيرة لعبار الطلع المعلقة فى 
إناء تخرك كلا انتقطاع وتحركات عنلفة ' 
وبيّن ان هذه « الحركة البراونية » تحدث من 


ا التمت 1ل كك 2 اللكراة: 
لكل حبيبة غاز من قبل جزيئات الائل . 
وانه كلما كاتنت الحبيبات صغيرة. كانت 
الحركة أكثر عنفأ ٠‏ تفسر النظرية الحركية 
ايضأ لماذا يصل غازان يختلطان 
ساخن والثانى بارد. الى درجة جحرارة 
واحدة بعد فترة ٠‏ فالطاقة الحركية لجزيئات 
اللم «ن هت مقمال شط زوك 
الاصطدامات الى جزيئات الغاز البارد. حتى 


احدهما 


الحرارة ٠‏ يمكن قيالها )١(‏ 
بتجيل الزمن اللازم لكمية 
معروقة من الحرارة للمرور من 
خلال عيّنة ٠‏ فتوضع العيّنة 
(*) بين لوحتين متساويتي 
المساحة ( 5 ) ثم تخن اللوحة 
العليا يواسطة دثار من البخار 
)١(‏ وتقاس الحرارة بموازين 
حرارة فى كل من القطع 
الثلاك” تخثر المواد كات 
الموطلية القوية (ب) في 
اسطوانة بحُن البخار احد 
طرفيها حتى 5 س (60)* 


3 


| 1 


تقيس موازين حرارة اخرى 
(5) درجة حرارة العيّنة 
وارتفاع درجة حرارة الماء المأر 
فى دثار متصل بالطرف الاخر 
(7). وهذاها يمح بمعرفقة 
مقدار الموظلية وحايه 


( > )- الطرى الثلاثة لانتقال 
الحرارة تتعمل كلها عتد 
جلمتحيين” متلا 011 
بالتوصيل. من خلال معدن 
المقلاة .)١(‏ وبالحمل عند 


تحرك المائع ( * ) ؛ وبالاشعاع 
م مصدر الحرارة الى المقلاة 
( > ) - اذا اخذنا قضيبا موصّلا 
للكراره مرو ناما ' وضعك 
احد طرفيه فى الجليد 
والطرف الاخر في ماء يغلى . 
فإن حرارته تتغير نظريأ 
بصورة خطية بين طرفي 
التضيب ( ب ) .كما يظهر 
ذلك في الخطط ٠‏ لكن اذا 
كان العزل غير محكم . فإننا 
نحصل على ملحن بيه 
بالخط المتقطع الظاهر في 
المخطط ٠‏ في القارورة الخوائية 
زت) قراغ (14) يمع 
التوصيل والحمل كما ان 
جدارها مفضض ليخفف من 
فقدان الحرارة بالاشماع الى 
الحد الادنى ٠‏ 


(5)- في مقياس نهايتي 
الحرارة العظمى والصغرى 
(أ). يدقع الزئيق بالمؤشرين 
الفولاد بين في أنبوب تونيى 


الشكلّ آلى أيعد تقطة 
يصلانها . يتأثر السائل فى 
الخزان الاسطوائى بدرجة 


الحرارة فيزيح تقلصه ( ب ) 
أو تمدده (ت ) الزئبى فى 
ذراعي الانبوب حيث مقيانا 


درجة الحرارة - يمكن اعادة 
المؤثشرين الى موقعهما الاصلى 
ا 1 
الانبوب - 


11/ 


يتساوى معدل الطاقة الحركية للغازين ٠‏ 

كلك الشكن للنظرية 'الحركية' تفسير 
تغير حالة مادة ما عندما تسخن ٠)١(‏ كمية 
الحرارة اللازمة لتغيير حالة الجسم من جسم 
صلب مين اتا بط الى سائل ركيك الترابظ 
تسمى حرارة الصهر الكامنة ٠‏ 


تغيّرات درجة الحرارة 
اعطاء مادة طافة حرارية أضافية قد يرفع 


1 


6 
اع 
ع 
0 
2 
2 
2 
اط 
22 
فا 
اع[ | 
7 
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درجة حرارتها. بدلا من أن يغيّر حالتها 
لل خرازة الشير الكامنة) . 
يتوقف تغيّر درجة الحرارة طردا على كمية 
الحرارة المعطاة: وهذه تقاس بالحريرة أو 
1ل 59 حول ١١‏ جريزة). 
تحدد الحريرة بأنها كمية الحرارة اللازمة 
لرفع حرارة غرام واحد من لماء بدرجة 


سلزيوس واحدة ٠‏ 


22 02 الكسددس الخراره .الحزارة 


90 ) - في صسران الحرارة. 
ذي الشريحة الثنائية المعدن . 
شريحة معدنية لولبية ينقك 
تلولها علدنا ححن | در 
مؤشرا على ميناء ميزان 
مدرج٠‏ ذلك أن للمعدن 
الداخلي ( النحاس اجمالاً ) 
يتمدد تحت تاثير الحرارة 
أكثر من المعدن الخارجي . 
تفتجعل دلول الشريحة 
اللولبية ينفك - 


(1)- يمكن انتاج الهواء 
الائل .بتبريد الهواء الذي 
يكون غازيًا فى الظروف 
العادية ٠‏ خلال التغيّر الى 
الحالة الائلة . تنطلق حرارة 
التكتيف الكامنة ٠‏ تتعمل 
قارورة « ديوارهء الخلائية 
لوقاية الائل من الحرارة 
الخارجية ٠‏ لكن اذا حب 
الككائكل كن الما ررره فاه 
يأخذ بالغليان برعة بفعل 
ا الخطل: إثاء هذه 
العملية تنتج كميات كبيرة من 
الغاز فيتكون سحاب من يخار 
الماء المكثف فوق السائل ٠‏ 


(17)- مقاييس الحرارة هي 
كيفية في مداها وفي 
تدريجها ٠‏ فدرجة تجمّد اماء 
هي >+* فهرتها يت رف)او 
صفر سلزيوس أو مئوي ( سس ) 
أو 7" كلفن (ك ٠١)‏ يفصل 
هذه الدرجة عن درجة غليان 
اللا من لكا 2 
ك ٠‏ مقياس كلفن فريد من 
حيث أنه يضع درجته الثايتة 
الانيا على الصفر الطلق الذي 
لا يمكن عمليا بلوغه ٠‏ 


النوعية 0 تلك المادة . 


أكها! اسه ١‏ احمنة 


الحرارة اللازمة لرفع الحرارة الكاملة لكتلة 


اإلادة بدرجة سلزيوس واحدة 
الحرارية » لتلك الكتلة ٠‏ 
لكان لق اخ 


الحرارة 


ثلاث ٠:‏ بالتوصيل . 
٠) * (‏ الطريقتان الاولى 
على أن الجزيئات . 


حركية من مصدر 


مصدر الحرارة (أ) ٠‏ وهو 
يقوم على القانون القائل ان 
جمين صلبين لهما حرارة 
مرتفعة واحدة يشان في 
لل ارا راخدا ويظهران 
بلون واحد ٠‏ لقياس حرارة 
"زات ) تكن 
الكيرياء لك )١(‏ ممت 


الفعة 
بالامكان نقل 
ولذلك طرائق 
وبالاشعاع 


والثانية تعتمدان 


وبالحمل 


التي تحصل على طافة 
حرارة ٠‏ يمكنها نقل هذه 


فى تلكوب ذي عدسة خاصة 
(؟) حتى يتوهج بلون نار 
لفن (5) © ثم انعرف 
بالمقارنة اذا كانت درجة 
حرارة الفرن أعلى ( ت ) من 
حرارة اللك او معادلة لها 
(ث ) أو انقص منها (ج ) - 
يحدد المقياس المدرج (1) 
غدة التيار في اللك - 


الطافة. الى اانه فى الحا للفلل 
المتينة الترايظ . تحدت اصظدامات بين 


الجسيمات المتجاورة . فيسمّى انتقال الحرارة 
ين الاسام الصلنة ترسيل ‏ أما في الو 
( السوائل والغازات ).." فإن الوسط انفنه ( أئا 
كتلة المائع ) قد بتحرّك. 'فيحمل الدذرات 
العاله انناف الذركة إلى لحرا الات الالكدر 


تروده تتفل علئد حزان ته الع اعدرعا” 
وهذه هى طريقة الحمل ٠‏ يمكن للحرارة 
2ن الال حا سن كال 0 
6 21 املد حمل ال 
الارض من خلاك الفراع. وهذه الظطريقة هى 
لإشعاع ٠‏ المواد المختلفة تَوصّل الحرارة 
بمعدلات مختلفة ٠‏ وتمّى قابليتها لتوصيل 
لحرارة « الموضّليّة الحرارية » ( ” ) ٠‏ 


قياس درجات الحرارة 

ترتكز جميع طرائق قياس درجة الحرارة 
على الطرق التى تتغير فيها الخصائص 
الفيزيائية للمواد عندما ‏ تسخن ٠‏ الخاصية 
الاكثر استخداما هى تمدد الاجسام الصلبة 
والنائلة. بالتسخين © يُجقل عادة التفيير 
الفيزيائي مرئياً على مقياس مُعَيّر موجود في 
اله لكان ف سن الخرارة * لدى صنع أي 
ميان حزرارق 240 8065 ) تحب أولا 
تل ٠‏ إر سطس نانين من 
الخرارة ٠‏ "ثم تقم المدى بينهما بالدفة 
المطلوية ٠‏ الاعداد المخصصة للنقاط الشابتة 
وأعداد الدرجات بيثها تحدد معا نوع مقناس 
درجة الحرارة. كمقياس سلزيوس (أو 
الئوي ) وفهرنها يت كلف (إو اللطلِق) 
ا 


15 


ان يتغيّر الجميع معا تغيّرات متنوّعة ٠‏ تستعين 
الديناميكا الحرارية . في اكثر عملياتها . 
بالاساليب الرياضية لمعالجة هذه الكميّات 
تهتم الديناميكا الحرارية ( ومعناها « علم 2 - الدرافل ننه التمكن من التنبق 
حركة الحرارة » ) بالطرائق التي تنتقل بها بأوجه تغيّرها ٠‏ 
الحرارة من مكان الى آخر . وبكيفيّة تحوّل 


ظ الرسينابيكا دار إل سمي لوسدى كما ريمكن 
ٌ 


01 . إل شكال اكرى هر الطاقة - اثناء قوانين الديناميكا الحرارية الاربعة 
كال الخرارة ٠‏ يمكن لكل من درجة الحرارة 0 ادو العلماء اولا ثلاثة قوانين 


2 


7 8 


-)١(‏ كانت آلات الحركة لمخترعين ٠‏ فكانوا يحاولون بالتحرك الى الابد بمجرد 


فل جميع هده المحاولات 
ادال هلي المديد هن 


0 


ل يي اكه 2 إلنا عطي | أفضل تأكيد القوانين 
و1 


ع القانون الاول فالثانى فالثالث 
للد يناميكا الحرارية ٠‏ بعدها تعرّفوا الى 
قانون اهم من الثلاثة . فسمّوه « قانون الصفر » 
1ك الحرارية - 

اذا يقي ام سن ب ا يارد 
ا ا يصلان ف لدم 201 إلى 
درجة خرارة واحدة (4). اذ يبث الجسم 
الحار من الطاقة الحرارية اكثر مما يتلقى . 
بينما يمتص الجسم البارد كمية صافية من 


لا اانانا الالال 


لاس القارة - تر أن ستدر ف الأله ف 


الآلة أ على كمية من مجموعة من الاثقال المناوية 
الائل يفترض انها تصب من معلقة بدولاب يدور ٠‏ ورغم 
عدد الاثقال في الجهة 
الفلى قليل . فأن بعدها عن 
هكذا على حركة الائل محور الدوران يعطيها الزخم 
الدائرية ٠‏ لكن عندما يتعادل اللازم لرفع العدد الاكبر من 
الاثقال الموجودة في الجهة 
4 الرناء تعائل العلا" لكن لا ابد اللطافةاان 
الخغوط في الائل على تتبدد في محاولة التغلب على 
لحي ولا يمكن لحركته الاحتكاك المعاكسن لحركة 


0 كك الرلطة أن 
الميزاب الملوي وانها تحافظ 


مستوى السائل في الميزاب مع 


ل اد 


ا الل ينان الطاقة 


لكو بيقان را 


0 1 0 حي تعاذل دركا 
حرارتيهما . فيقال عندئذ انهما في حالة 


« توازن حراري ٠»‏ 


يقول قانون الصفر : 


كان كل من جسمين في خالة ادوازن 0 
مع جم ,ثالث ١‏ نأنهنا كزين فى ال از 


حراري فيما بينهما ٠‏ 


للقانون الاول.. بالحقيقة .. جزءان : الاول 


الدولاب الدورانية . .وهذا ما 
من شأنه ان يمنع توازن 
الطاقة . فيجمل الدولاب 
يتوقف ٠‏ الاحتكاك يمنع اكثر 
الآلات من العمل. فالالات 
ت , خ2 دا تعتمد على 
الطريقة نقها التي في ب. 

ولذلك لا يمكئها ان تعمل 
كآلات حركة دائمة ٠‏ كذلك 
ليى باستطاعة الالة ث القيام 
بد الميقة ١‏ لان الطافة ميلد 
بالاحتكاك عندما تدور البنية 
الشبيهة بالبرغي وعندما تولّد 
الحرارة وتضيع في الماء الساقط 
على دولاب التغديف وفي 
المتويات الدنيا ٠‏ تحاول الالة 
ج ان تحافظ على استمرار 
حركة الكرات بجعل محصلة 
قوى الدفع الفوقية تعمل 
بإتجاه وَاحد في الال * لكن 
متوبيى أماء في طرفي 
الانبوب يتساويان تحت تائير 
الجاذبية الارضية. فلا تدقع 
الكرات في طرف اكثر مما 
تدفع في الطرف الاخر٠‏ في 
الآلة ح لا تحفظ الاسفنجات 
التى ترفع الماء وتنزله على 
الحزام كل الماء الذي 
تمتمة فى الدء) لِذَلَكَ الا 
يمكن للاسفتجات الخفيفة 


النازلة ان ترفع الانفنجات 
الصاعدة التي تفوقها وزنا ١‏ 
وحتى لو كانت الاسفنجات 
مثالية من حيث حفظ الاء . 
فأن ضياع الطاقة الذي يحدث 
بالاحتكاك يحول دود 
الحركة الدائمة ٠‏ 


(5)-. 'ايمكن ١‏ اتحويل 
الحرارة الى شفل ميكانيكي 
يجعل غَارُ اشاح تمدد ٠‏ 
يمكن بلوغ الفعالية القصوى 
بالتخدام دورة كارنو حيث 
تتناوب التحولات الاديا بانية 
9 ج.دآأ) والعمليات 

د كران قار 0 
ج د)ء تتم الاولى بدون 
خارة حرارة او ربحها., 
والثانية بدون تغيّر في درجة 
الخرارة ٠‏ يرفع الفاز الكبس 
بين | و ج ويقوم بشغل 
كاري الاك ال كما 


ال 7" 


ا١ا/ا‎ 


عل قانون ثبات الطاقة . والثاني يحدّد 
٠‏ الطاقة الحرارية » وكيفية تحوّل انواع الطافة 
ل إن لاحر( ). يص] فاون الاو 
على انه . عندما يعطى نظام ما طاقة من 
الحرارة . فأن كميتها تساوي تغيّر طاقة النظام 
الداخلية بالاضافة الى الطاقة الميكانيكية التى 
تمكن النظام من القيام بشغل خارجي ٠‏ 


فيما يقوم فانون الصفر بتحديد درجة 


الحرارة والقائون الاول بوصف تحويل 
الطاقة . يقوم القانون الثانى بتعيين اتجاه 
الطاقة الحرارية المنتقلة بين اجسام درجات 
حرارتها متفاوتة ٠‏ فهو ينص على ان الحرارة 
لا تنتقل تلقائيا الا من الجسم الساخن الى 
الجم البارد ٠‏ فانتقال الحرارة الى جسم بارد 
يزيد من حركة الجزيئات التى يتالف منها 
الجسم الاكثر برودة . وبذلك يزيد عمليا من 
الفرضن ) الداحله 29 - 


20> عندما ينطلق ثانى ترفع درجة حرارة هذه المادة 
أكسيذ الكر بون من مطفاة إلى درجة الذوبان . فيصبح 


الحرنى تكون ف الخال من (الهل حفرها حي 


الجامدة ثم انول إلى غاز الطلب ٠‏ في هذه الصورة أيظهر 


فيملع الاكيجين من بلوعٌ الرمح الحراري. وهو يقوم 
37 اللاطل! 


كن نمطن (الرمح ‏ (2)5 اآذا بخنا طرف 
الحراري درجات حرارة قضيب معدني بلهب . فالطاقة 
شديدة الارتفاع ٠‏ فاذًا صوبت الحرازتة تتفل إلى ذرَاتَ 

مادة ما. يحدث فيها المعدذن فترتفع طافتها 
الحرارية . وتزداد بالتالي شدة 


تبريد المواد 


اما القانون الثالث.. فينص على انه من 


ما 


المتتحيل ا 
رجه يد يعنى مثلا ان 


00 


صفرا ايضا يحي 0 لبعود مر الممكن 
التخراح آية طافة إضافية من تلك الجزيئات 
50 عر ينا إضافيا + عندما تقدرب درج 


دب به حول مواقعها الشابنة 
١‏ (للسكة الندن | اازديانا 
كبيرا ٠‏ بازدياد همقدار 
الذبذبات .2 تصطدم هذه 
الذرّات بالذْرّات المجاورة . 
وتنقل اليها بذلك طافة تجعلها 
تتذ يذب هي انك ححا 
تنتقل الطاقة الحرارية الى 
الطرف الاخر للقضيب في آخر 
اكز إذا بن االلهب! في 
موقعه لبعض الوقت . فدرجات 
حرارة كل من طرفي القضيب 


(1)- يحدث الاحتكاك 
عندما يحتك جم باخر , مما 
يولد حرارة ؟ الانطلاق 
الفجالى في بدء 5 
20 ارك 
الخلفية للسيارة تدور بسرعة . 
فتحرق الحرارة الثولدة مطاط 
الدواليب ٠‏ تنتج حرارة ممائلة 
عند اكميال مكايح السيارة ٠‏ 


حرارة مادة من الصفر المطلق . تصبح زيادة 
تبريدها اكثر صعوية ٠‏ 

بمرجا العانون لدان ا اكاك 
١ 0‏ 1 اق من الحك القاحة الوا 
الحم فلا بد ان تكون هنالك خاصية 
0 1 0 فيه يكون مقياسا لحالته 
الانتظام أو الفوضى ) ويكون 
ا لت ل ل 2ك 10 


العملياقا الى 


الداخلية ( من 


الحدوث وعند نهايتها ( من 
لسمع بها القانون الاول ٠)‏ 
ن المراقبة الدقيقة لجميع انواع الالات 
ا 00 من الطافة أكثر مما تحول إلى 
شيل منيد ٠‏ فحكل لو عرنا لكر اع ذم 
الطاقة من جراء الاحتكاك والتبريد وما الى 
ذلك . فلا يمكننا. التغاضي عن. أن الطاقة 
الميكانيكية الحاصلة هئ دائما اقل من الطاقة 
رشق بك لتساك نسدد 
التعادل الحراري . الذي لا يمكن. بموجب 
القانون الثاني ان يتناقص . سوى صورة عن 
الطاقة الثامة التى لا يمكن بلوغها بدا ٠‏ 


دورات الحرارة لكي 

نك الله درت لان زر 
حرارية ٠»‏ يتم 0 على الفعالية القصوى 
النظرية «١‏ لمحرّك حراري , من هذا النوع 
بالسير بموجب ما ييمّى بدورة كارئو 
(؟ ١)‏ نسة الى العالع'الفتزنسي. نيكولا؛ كارنو 
تلات ١55‏ ) لو كان 6 المشكن اه 
ألة . تعمل بدورات . وتقوم . خلال أي عدد 
بن هذه الدررات 0 بامطاء كمه امن الطافة 
كشغل تكون اكبر من التى تستهلكها 
كحرارة . لكان الحلم القديم بالحركة الدائية 


قد اصبح حقيقة راهنة ٠ )١(‏ 
؟/ا١‏ 


حا سر 


2 


نحو الصفثرالتطلق 


ش كل ماده تحتوى) على (مقدار ما .من 
ا احتين التاردة منها شنا كالحلد: 


فالحرارة هى ثمرة الحركة المستمرة لجزيئات 
لوه[ رهده الحركة التى يبرهن وجودها ان 
ل الحرطات طافة حركية )2 وما :درجة 


-)١(‏ تقوم جزيئات ملح 
يارامغنطيي عادة بحركة 
متمرة عشوائية حتى ولو 
كانت درجة الحرارة منخفضة 
الى ؟ ك (-*0* ): طالما 
تبقى الجزيئات تتحرك على 
هدا النحو. فليس بامكان اي 
جزء من الملح ان --500 
قظبي الغلطيس ٠‏ لكن حالما 
يوضع املح تحت تأثير مجال 
مغلنطيبيى .)١(‏ تصطف 
الجزيئات الممغنطة على طول 
اللجال وتعطى جم الملح 
قطبين مغنطيسيين ٠‏ شمالي 
وجنوبي ٠‏ عندما يوفقف فعل 
الجال. تعود الجزيئات الى 
فوضاها الاولى ( ب ) ٠‏ 


4 


(5)- للاقتراب من الصفر 
الطلق (اي لبلوغ درجة 
حرارة. أك أو 
35 "»" اس ) تتعمل ظاهرة 
٠ 1‏ ازالة المغنطة ادياباتيا 
املح البارامغنطيي هو الذي 
كك نا نحت تأثتر محال 
الجال جزيئاته على 
الاصطفاف في ترتيب معيّن ٠‏ 


تحت 


اذا لم يحدث تبادل حرارىٌ 
د ع انسل ابقل عنيا 


الحرارة سوى قياس لمعل الطاقة الحركية الى 
كلكا اكات 'فكلما إصحكت "المادة 
باردة . نقصت حركة جزيئاتها ٠‏ على هذا . 
يجب ان يكون من الممكن. نظريا. ان 
يستمر تبريذ مادة ما حتى بلوع النقطة التي 
اف رت ركة الجركات تمافل” هذه 
لك الفير الطلقا ميية جدا 


كد تسل عملا بلرتها: علد 
الاتتراب من الصفر الطلق . تظهر لدى بعض 


ألماء يتجمّد 


0 

انها أدياباتية ٠‏ لكن ترتيب 0 
اكرات يتحفص من اطانتها 
رت 1 
ّ 

الاكسجين يغلي 


فيرفع حرارته . الى اعلى من 
ال ل ا ا 
الائل لإعادة تبريد الملح - 


200 ريعي يفي 
تفقد جزيثاته ترتيبها 
وتتبعثر. همتمدة الطاقة 


اللازمة لذلك من الملح الذ 
تهبط حرارته 41 5 ب لتحدن 0 
الهيليوم يغلي 


حت الضغط 
الصفر المطلق 


ا 


المواد خصائص تسترعيى الانتناه. منها فرط درجة حرارته المطلقة ( حر ) . اذا بقي ضغطه 
الولية ( + ) وفرط السيولة ( © ) ٠‏ 0ن 0ك لط باه تي 

اذا بقى الحجم ثابتا ٠‏ يحدث العكس عند 
حساب الصفر المطلق الدريد ٠‏ موحت للمعادلة طناكا جح - 


يقع الصفر المطلق . على التدريج امئوي . ر عا حر حيث تعرف ر بثابت الغاز العام ٠‏ 
تحت درحة تحمل الماء 35 57016 درجةاء عمليا يهبط الضغط يجزء واحد من 595,16" . 
05 التو ذا العددت كنحجة لنصرفة كلما هبطت الحرارة درجة واحدة س ٠‏ 
اناك ها تن و خاعم سكن وهكذا عند "7.1٠١5‏ س . وهو درجة الصفر 
غاز « مثالى ». يتمدد حجمه ( ح ) طردا مع المطلق . يكون الضغط قد وضل الى الصفر ٠‏ 


ع الارغون النتروجين الهيليوم والنيون 


ٍ 
!! 


( الكوي ). وكلها تأتى تحت للهيليوم. كيى ييل. أن 
درجة حرارة ذويان الجليد2 يتمدداولا بمروره قي فوهة ٠‏ 
الموجود في حالة توازن مع 


الماء ٠‏ (ه)- يتصرف الهيليوم 


(4)- في ميّل الهيليوم. انبوب في هيليوم ائل( ب ) 
الدئ يمكخة. اتقله على اتدركمة خرازة- كيك 
الطرقات ( ب ). يُضغط اولا (-507..30 س). تلق 
خليط هن غاز لهيليوم غثاء من الائل غير مرئي 
والهواء.. ثم ترال الحرارة. الجدار الخارجي للانيوب ؛ ثم 
المتولدة . يحتوي الهواء.. فلا هبط الى داخله” ايملا 
عن الاكسيجين والنتروجين. الهيليوم الانبوب حتى يتوازن 
على غازات اخرى ٠‏ خاملة » متوياه في الداخل وفي 
كالارغون والنيون والكريبتون الخارج ٠‏ اذا رفع الانبوب قليلا 
والزنون ٠‏ يمكن تسييل جميعم (أ) . فأن الهيليوم المفرط 
غارات الراك بالكاء يونم ارم ان 1 
5-7 وضعت درجات في كل من تدريجي كلفن عند حوالى .*ك في جهاز المفاكس حتى يبقى المتويان 
الحرارة على هذا الرسم البياتي (اللطلق) ملرَيوس قفاضل (])) ٠‏ لكنالا بد متوازيين- 


1 


يرمز عادة الى الصفر المطلق بالدرجة صفر 
(7) على ميزان حرارة كلفن الذي سمي 
بهذا الاسم نسنة الى العالم البريطانئ بارون 
كلفن (ككما. لانو )ء تزداد درجات 
الكرارة فى هذا التدريج بالنسبة ذاتها. التي 
تزداد بها في ميزان حرارة سلزيوس ( ؟ ) او 
الميزان المكوي ٠‏ على هذا يصبح الصفر على 
مان كلف مكاوا الذرجة- ا" على 
ميزان سلزيوس ٠‏ 


ثفق قطره 4,4 م 


١2,5‏ قدما) 
وطوله 7 كلم ( ه, 4 اميال ) 


محاولات بلوغ الصفر المطلق 

نمكن 'تخفيض درجات حرارة الغاز 
بضغطه اولا في نطاق ثابت الحجم . ثم بازالة 
الحرارة الناجمة عن ذلك باحاطته مثلا 
بدثار كت الماء ٠‏ واذا تك الغاز بعدئذ من 
الانفلات الى نطاق اكبر حجما . فأنه يصبح 
اكثر برودة . لان التمدد يفقد جزيئاته بعض 
طاقتها الحركية ٠‏ تستعمل هذه الدورة في 
لتلركات لأ بامكانها أسالة. عدد من 


مسارع بروتونات 


(7)- اللمغنطيات المفرطة 
اموكلية ( ب ) المتعملة في 
مرّعات الجسيمات كالتي في 
المركز الاوروبي للابحاث 
النووية في جئيف بويرا 
(أ). هي من تطبيقات 
فيز ياء درزحات الحرارة 


0 020202020 1202020 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 ز ز 10 ]|11[ ا ١010‏ 


الفازات'او حتى تجميدها ٠‏ 


الهيليوم هو 


الارمتر شع ف 


الاختمارات التي تجرف ف درجات الحرارة 
المنخفضة جدا ٠‏ فنقطة غليانه هي ادنى, من 


5 
حرارة الهيليوم اناك الإصثر هن ذلك حم 
تبلغ أك. وذلك بحب الغاز العائم فوق 
!لقح شرن لتحي نا 


ذت ال 
البأّورية المشوّهة . تبقى مفرطة 
ال ا ا 
مئة الف , غاوس » ٠‏ 


(10)- درجة حرارة الهواء 
السائل هي فقط ممّك 
19١ - (‏ س )- على هذا . اذا 
: فيه زهرة. فأنها 


وتساوي .4ك 


ويمكن تخفيض درجة 


للإنقصاف لدرجة. انه يصبح 
بالامكان كرها الى اجزاء 
صغيرة بمجرد مها (ب ٠)‏ 
يتعمل الهواء الائل صناعيا 
لتجميد مواد اخرى ولصناعة 
الاكيجين ولنتروجين 
التجارئين ” 


حنظدة والتمكن يذلك من تخفيض درجة 
غليان الهيليوم السائل ( 4 ) ٠‏ 

من الصعب التبريد الى 
؟ك ٠‏ لكن تستعمل لبلوغ ذلك خاضية معينة 
تحدث لدى بعض الاجسام الصلبة ( ٠)”‏ 
فعض الافلاج تبقل اك حسام مقنظيشة ينا 
تبرض لجال مننظيسي قفوي . ويفتل لافنا 
المغنطيسية هذه عندما يبعد عنها * تسمّى هذه 
الظاهرة البارامغنطيسية فيدها اتتمفيظ هنزم 
الاملاح . تصطف جزيئاتها في المجال. لكنها 
تتبعثر عندما يلغى المجال ٠ )١(‏ 


درجة تحت 


فرط السيولة وفرط الموضلية 

قرب الصفر المطلق . تظهر بعض المواد 
جمائضل جر الملحظة فق ذلك متلا 

من الشركة الدائمة فى الككار الع" 

أ أن اكمس اللقادك 0 تظهر خاصيّة 
فرط الموطّلية (5 ٠)‏ تخفض درجة 
الرقاض امثلد إل 0 تزول مقاومته 
الكهر بائية تماما ٠‏ هذه خاصيّة اكتشفها العالم 
الهولندي هايكه 0 كن (21455 
٠) 5>‏ يمكن استعمالها نظريا كا 
لببعض ذاكرات 1 اذ ان المعلومات 
المختزنة في مادة مفرطة الموصليّة تبقى فيها 
بدون ان يطرأ عليها اي تغيير ٠‏ بإمكان 
محال مفنظيشي كاف الشدة ان بيبطل حالة 
فرط الموضّلية . وهذا ما يستفاد منه في تشغيل 
المفاتيح الكهر بائية السريعة جدا٠‏ وبما ان 
مقاومة المادة المفرطة الموضّلية تساوي صفرا. 
يصبح من الممكن مرور تيّارات عالية الشدة 
فيها. وهذا ما يستفاد هنه في توليد محالات 
مغنطيسية فائقة القدرة بواسطة مغنطيس 
كهر بائي يُلفَ بمادة مفرطة الموطلية ٠‏ 


/ا/1 


وار الضغوط 


متفاوتة على مختلف المواد . منها ما هو مثير 


د ا 


: اما رت] 1 م ْ ع ١‏ 
للإنضغاط . فهناك قوى سدابذهة نمقي معدل 


الولايات المتحدة عام 8م9١ ٠‏ 


المسافة الفاصلة بين ذراتها ثابتا. فتجعل 
د ع للك جامده وقادرة على ابذاك أخل 


القارقة لكاثر الضعوط الخارحية ” 


الالات المائية تستعمل لرفع الاحمال الثقيلة 
وهى ‏ تستعمل فى صناعة السيارات 
على قطع ذات اشكال محتدة (8 ٠.)‏ كذلك 


٠ جدا‎ 


تأثيرات الضغط 
بإمكان الضغط ان يسبّب تغيّر حالة ايه 
مادة . 
للضغوط العالية جدا 
. فالشفوط الموللة 


تحت شروط معيّنة ٠‏ 
تطبيقات صناعية 
والنتقلة. بواسطة 


اما اليوم. فأن جهاز قياس 
الانفعال هو اكثر الاجهزة 
غيوعا لتحليل الاجهاد٠‏ 


بالامكان صنع آلة القياس من 
شبكة مصنوعة من لك 
رقيق. لكن الشبكة تصلع 
احا بلك لشي اشن 
رقيقة معدنية (ات ) ٠‏ في كلتا 
الحاليق ‏ قشعا الالك 
بالإسمنت على طح المبنى . 


سعفاد من تصرف المعاد ناه 
العديد من 
ايضا تعريض بعض المعادن 


للإنضغاط . 


0 تلفي 
لام س3 


يمك 


ل 


عَنَذما اتتعرض] 
عمليات 


لخقوط عالية الإدخالها فى اما ايشمى « مزه 
البلاستيكي » . وهذا يعني ان المعدن . في هذه 


المقاوفة 
الكهر بائية فيها ٠‏ اما النتائج 
فجّل الما : 


وتقاس2 تغيّرات 


(؟)- يمكن صنع الاشكال 
المعدنية للمعقدة بعملية 
التشكيل بالبثق ٠‏ يُجبّر المعدن 
البارد على المرور بثقب يكون 
بالشكل والحجم المطلوبين ٠‏ 
ما يمح بذلك هو الضغوط 
العالية التى تحوّل المعدن الى 


الحالة ٠‏ البلاستيكية ؛ 
قيتمكن من ٠‏ الانياب» في 
كال اأصرع كنا 5) هنك 
الالة ٠‏ 


المادة الاساسية او بوضعها عليها 
رشكال طبقة ٠‏ 55 هذه 
الشوائب ف موطلية المادة 
/ وتقومر بمهمات 
ممائلة لتلك الى تقوم بها 
رفاك الإتعترتة 


كالترانزستورات2 والصمامات 


2 


الثائية والمكثفات والمفاومات ٠‏ 
بوصع السيليكون النقيى ىِ 
فراع أثناء عملية نثر طبقات 
را ل 


1/5 


د 


لحالة . يتمر في ليونته ( أي أن ابعاده 
3 ل - 00 ع َ 

فده | حدن ولو تمي الضغط المؤثر فيه 
ثابتا. بينما في المدى المرن العادي . تتغيّر 
أبعاد المعدن طردا مع الضغط المؤثر . وترجع 
إلى حالتها الطبيعية عندما يزول 9 تستعمل 
الْخاضصَهةَ التلاسميكة هذه ' ق .عمليات 


كالتشكيل بالبَثق ( * ). لكن تحقيق ذلك 


يتطلب ضغوطا عالية جدا ٠‏ 
قى الجهة المقايلة للحد الاعلى من الضغط . 


] 
أ المواد القائلة لك 
16 يضا على المواد لقابلة للقصف 


أ3(1)-الترسيب في الفراع هو 


نَ حدق ككرها. لاكتغشاف 


هناك الفراغ الذي يمكن تحقيقه بدرجات 
متفاوتة ٠‏ للحصول على فراغ. يجب ازالة 
ذرات الغاز وجزيئاته من الوعاء المغلق 
فتخف عندئذ الاصطدامات بين الجزيئات 


وتنقص بالتالى طافة الغاز الداخلية ود 2 


الفراغ في الصناعة 

لحالات الفراغ. كما 
امهم لات صناعية ا 
الاختبارات في آلة تستطيع 
بذل قوى ضغط وشد في الوقت 
ذاته . ثم تجّل الضغط آلا 
على المادة في لحظة انهيارها ٠‏ 
لا تتحصر هذه الاختبارات في 
المواد اللذتة ( القايلة للحب 


لصنع الاسلاك ) بل تطبو 


عملية غائعة الاستمثال لاغطاء 
الأكاء اذكه طلك 
كماء كم طابر 
طلاؤه ف ححرة )١(‏ مغلقة 8 
مع لك رفيع يحمل حبويا 
ن المعدن المطلوب ترسيبه ٠‏ 
يْصْمْ الهواء من الحجرة حتى 
يصبح الضغط غديد 


الفراغ بواسطة التبخر تسمح بطلاء الاجسام واللطوره تمد علي مكل هلد الع 

الصلبة يطبقة معدنية رفيقة (5 ٠١)‏ في هذه ( ؟ ٠)‏ لكن العمليات التكنولوجية ليت هى 

العملية يوضع الجم المطلوب طلاؤه في وعاء التطبيقات الوحيدة لحدود الضغط ٠‏ فلما 

مغلق تكون على ذرجة ,مرتقعة من الفراع . كانت. جميع المواد قابلة للإنضغاط الى درجة 

كر سن الطلاء حون "الوعاء . فيكون ما سك اين لم إزن د 1 لآ 

غشاء يغبه امرآة ويغلف الجسم ٠‏ تأثيرات زيادة الضغط على المواد اللستعملة 
هنالك عمليات صناعية اخرى يتم بها خلإ ق اشغال المناء 


ترسيب شوائب فوق مواد أو اجسام بواسطة 


فراغ عال ٠‏ فالدوائر الإلكترونية المعقدة عندما تحطم الذرّات 


ف المراحل الاولى فكو النحوم كانتت 
| 
1 
1 


5 27-92 .| كام 


شان ذلك توليد درجات حرارة مرتفعة تجبر 
الإلكترونات قي النهانة على تغيير ماراتها 
/ : ا 


اكاك ا كت ا اه 
حستب رابا 5و هما سا شيخ 5 


الالكتزونات الى ” متازاتها الأخلهة ٠”‏ كاتا 


فق النجوم : درجات حرارة الاشعاع 
مرتقعة حدا وكذلك ٠الضغوط‏ 0 تقدر درجة 
الحرارة في مركز الشمس بحوالى ٠١‏ ملايين 
درجه كفن ( 6 ملدو ا 0)< والدكمافه 
بحوالى ضعفا كخافة الماع . والضغط 


01> بإمكان للكانن" المطارت صتمة ات ناب مذك 
لماثية صنع قطع غيار يأفكال مائى قيضغطها على لوحة بحوالى -----؟ مليون كلغ / سم" ٠‏ في 
0 3 | لمت 0 360 انلمك > نك َ 5 3 

5-7 وبعملية ود ا تتطلب تجوم "اخرى ٠‏ يمكن للضغوط أن تكون 
انطلاقا من الواح معدنية الضغوط العالية اجمالا مكاين 
سطجم اناده إى الكش لاهظه التمذ لكك ره 


إذاة شكال , الها الشكل ‏ عللها ضور اللكالف7 العادي للذرّة ٠‏ 


مرتفعة لدرجة ينسحق فيها تماما الترتيب 


«القتىمر 


الضْود واللو 


تحيط بنا انواع مختلفة من الطاقة . اهمها 
الضوء والحرارة والطاقتان الكيميائية والآلية ٠‏ 
ليت الطاقة الضوئية بأقل ضرورة من الطاقة 
الحرارية والطاقة الكيميائية . بل جميع هذه 


الطاقات جوهرية للحياة 5 فلو كانت 


قح وكل قطرة مطر تضيؤها 
٠‏ الشمس تحدث دائرة من اللون 
يشكل مجموعها قوس قرح ٠‏ 
ب قد يبدو قوس قزح الراقبين 
اخرين ابعد او اقرب . لكنه 
نكرت دانما ف الأتحاء ذاته.. 
وله الحجم الظاهر ذاته (]) - 


الكائنات البشرية لديها . عوضا عن موجات 
الضوء , الوجات اللاسلكية .أو الاشعاعية التى 
هش اول ددا الكسر من الضوء. لما اكانت 
ترك امن اتفاصيل محيطها اكثر من الخطوط 
ال اراس ال ترق على شاغات 
امار 
كيف ينتقل الضوء 

الضوء . كالصوت. ينتقل بموجات ٠‏ 
لكن في الضوء تتولد ارتجاجات الموجة من 


يمكن احيانا ان يظهر خارج الى المراقب من ظهر القطرة ٠‏ 
القوس إلاولك قوس ثانوي من الممكن ايضًا احيانا أن 
0) أكون ب ,نايم. |اتتفكن المضن" الاشعة" مرتين 
الالوان معكوا عن ترتيب داخل القطرة الواحدة ات ). 
اعون الأول كنت الضره ‏ هاا لشي تناك ترف 
في القوس الاول عند دخوله في الالوان في القوس الثانوي ٠‏ 
فر إلا ويتمكس الالوان 1 


مجالات كهربائية ومغلطيسية مرتجة . بينما العمدن ‏ من ,خلال ((موتو . 'فضوع االمد 

ا ف الصوت عن ارتجاجات الوسط المارة الاسفل يتفكك 12 دشو الجاراق رسك 

فد كالهراء أو اللاء > ار اذيك مانا تعر “قدت 
٠‏ ل الاماع اه اللركيق »ايض 0007-١ ٠-١‏ 

ا ان وهات الواه» لكتهنا اليا 


الوا اإتخصر المت فالأسود:لييق. .. . ' علم التجليل الطكفن 
201 لكر ركان اكناء اللو كيك ادر لكر لت ل ان 


0 - 
والابيض مؤلف من مزيج من عدة الوان العلم (17) + قثمة عناصر مختلفة تتوهّج 
اساسية. وهو ما يمكن رؤيته عند مرور ضوء بالوان مختلفة. عندما ترفع حرارتها الى 


(56)- ليى طيف الضوء ("*) - يختلف مزج الالوان 
لمزئى .سوق جَرء صغير مر اذا مزجت اضواء أو صغات ٠‏ 

طيف اكبر منه بكثير يحوقي الاضواء تمترج بالجمع (1). 

مذ الاجعاع الكورطمدهر فتمتزح الالوار الاساسية 
74 5 ؟>_ 35 _ 2 
بكامله . تكمن وراء الطرف الثلاثة الاحمر والاخضر 
الاررق الاشقه الختنة والأحعد ‏ والإزرى اللشطي الاسط” 
فوق البنفجية واشعة غمًا تكوّن الالوان الثانوية . وهي 


15 


درجة كافية او عندما تتعرض لتفريغ 
17 اك . كما لفطل الغارات فى اضواء 
كر 209 إشوان وإخارات التيون 
لتنظيم الير ٠‏ كذلك اذا جعلنا ضوء مادة 
متومّجة يمر خلال موشور. وفحصنا الطيف 
لك إلى 152 كلد متنا حلب 
ك0 الل للف , امكنا التعرك .على 
المادة المتوهجة. وهذا مفيد في جميع انواع 
لكالل ٠‏ وشوع خاض ف (اكتشاف العتاصر 


15 نا رفع الى درجة 
التوهج حرارة جم جامد او 
غاز مؤْيّْن مضغوط . يتولّد عن 
ذلك طيف متواصل (1): 
تحت ضغط خفيف يتولّد عن 
الغاز طيف ابتعاث (ب)٠‏ 
في الشبن (ت ). الضوء 
النطلق من الداخل )١(‏ 
شق 7] عدا لسر 
خلال المناطق الخارجية ( ؟ ) 
ويولد طيف انتضاص (1+).. 
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نظام لتدريج أي من الالوان ٠‏ 
تقاس الثقبة ( اللون الاساسي ) 


والكثافة ( كميّة اللون) 
والقيفة ‏ (درجة الصياء 
اقلت "جيرف 


بواسطتها مكان اللون على 
اللجرة من نين سائر الالوان + 
تحدد الثقية بموقعها على 
محيط السحوة” والكتافة 
يبعدها عن الجذع . وقيمتها 


الموجودة في الشمس والكواكب ٠‏ الفرع من 
العلم الذي يعنى بمثل هذه الامور يسمى 
المطيافية ٠‏ 

القم الاكير من اللون الذي يبلغ اعيننا 
يأتى من اشياء ملونة بطبيعتها او مدهونة او 
0102 ان الضره الاافض أعلن 


سطح جم احمر. ينعكس ضوء أحمر عن 
الجسم . لكن السطح يمتص جميع الوان الضوء 
يمكن احداث اللون ايضا 


الابيض الاخرى ٠‏ 


إمكانها ف الحدع ٠.‏ (7 )- المؤشور يحلل الضوء 

محدبًا طيفا من الالوان ٠‏ في 
220 ال طم لاز ومح الفلكى 
كولطة لنقل معلومات البريطاني وليم هرثل موازين 
بيطة بطر يقة سر بعة حرارة وراء الطرق الاحمر من 


وبدون لبس ٠‏ فعلى الطريق 
يدل الضوء الاحمر في مؤخر 


الك رلاحظا ارجفاعا في 
لك الك فالتخاص من 


الات عن شرئه لك ]1 الت يتلل ايضًا 
« الوقوف .أو على اشّعة حرارية غير مرثية 
«الخطروء اتن لان الأكعة تحت 


٠ ) الحمراء‎ 


بها اشعة مهبطية غير مرئية ( حزم من 


الالكترونات ( او اشعة فوق بنفسجية كِ 
يستطيع ال ) وحيوانات اكقرة ( ادراك 


إلارن . لان الششكيه فق العين تحتوق علق 


ل . ا د الإكتانا | ا 
ثلاثة بواج مر حير ل بالصو 


الآخرى . فيمكن احدائها بمرج اضواء هده 
الالوان الاساسية الثلاثة بنسب مختلفة ٠‏ 


4 / 
قد يبدو عريبا إنسان- اعتاد مرج الاحمر 


المرج الجمعي والمرج الاسقاطي 


3 
والاخضر على فرشاة دهان وحصل على اللون 
البني ان يقرأ ان الاحمر والاخضر يعطيان 
الامنركا. 51 الا عر 4 3 ذلك لك الاضراء 
الملونة تمتزج بطرائق مختلفة عن الاصباع 


من 


ملونا , واذا فحصنا بدقة شاسة مضاءه نتكة 


هم 0 | 1 ١‏ | 
ىٍِ على نفط أو حطوط حمراء 
ىا 


2و 


١ © | .‏ 
وحصراء وررفاء . سدمح هر بعبد فشكل 


ا مايا والعرالتت 


كل انسان تقريبا ينظر الى نفسه في المرأة 
مرّة واحدة على الآقل في اليوم. ويقضي 
الاشخاص الذين يشكون ضعفا في بصرهم 
معظم عمرهم ينظرون الى العالم حولهم من 
حلدك بطارات او عدبات تمائن ٠٠‏ كذلك 


+4 رةه 7/0 


1 
كم 


كك 
١‏ 
2 


ل< / 


5 
3 7 0 
0 
0 


ث 


كا 


تساعدنا التلسكوبات ولمناظير والمجاهر 
والكاميرات والمساليط على تفحخص ما يحيط 
عبسل إدى كتير أمما يمكن للعين 
المجردة ادراكه ٠‏ جميع هذه الادوات تستخدم 


١ 2‏ 
ا 
ى حكىرل ١ ١.‏ 
م 4.: 0ت 2غ 
ا 1 
رك 07 3 
"ات يي 


السريات اللسيطة.. 


وتطبّق في عملها قوانين 


الأشقة الصوئية والصور 


5 أ 


-)١(‏ تعكن المرايا الطحة 
جميع الاشعّة الضوئية وفاقا 
لزاوية واحدة (أ). بينما 
يشتت الاشعّة الطح الخشن 
( ب ٠)‏ يتصوّر الدماغ ان 
الاشمة الضوئية التي تصل الى 
العيين من مرآة تأتيها بخطوط 
متقيمة . ولذلك يرق صورة 
في النقطة التي تبدو الأشقة 
كأنها منطلقة منها رت). 
ترق الصورة مقلوبة جانبيا 
(5) لان الاعقة السكلة 
تصل الى الجانب من العين 
القابل للجانب الذي كانت 


1 ل 
الانعكاس ٠‏ يمكن رؤية صورة 
قائمة. اي غير مقلوبة . في 
مرأتين مطحتين متعامدتين 
( ج ٠)‏ اذا كانت الصورة 
المنعكة همرة واحدة تبدو 
مقلوبة جانبيا 2١(‏ ”*), 
فالصورة المنعكة مرتين (* ) 
ترىك على شكلها الصحيح 
02 


(5)- يحدث الزيغ اللوني 
]يا اكز حول وات 
العدسات . وقد لا يكون قم 


2ك تطلر فى ميم الاتجاهات, علوي 
مستقيمة ٠‏ تتكوّن الصورة كلما تلاقت الاشعة 
الضوئية المنطلقة من نقطة واحدة من الجسم ٠‏ 
لد السك ليده الاشعة أن تلق الا اذا 
252 العلد فل من كانه إن 
ل لمكن ررب ار 
الكونة عل شَاحة موضوعة فى النقطة ذاتها 
الى شلاقى فيها ,الاشعّة - اذا تلاقت الاشقة 
تماما . تاتي الصورة واضحة . فيقال ان الصورة 


في البؤرة . وتكون صورة حقيقية ٠‏ 

من ناحية أخرى . تحدث المرايا المسطحة 
صورا لا يمكن رؤيتها على شاشة ٠‏ ففى هذه 
الحالة . بعد ان تنثني الاشعّة الضوئية . تتابع 
تباعدها بدلا من ان تتقارب ٠‏ لكن يما ان 
الدماغ الانساني يفترض دائما ان الاشعّة 
الضوئية تصل الى العين بخط مستقيم . فاننا 
نرى الصورة في المكان الذي تبدو الاشمّة كأنها 
منطلقة منه ( 4 ) ٠‏ هذه الصورة تسمّى الصورة 


من الصورة واضحا ((ت ٠)‏ 
يحنت كذا الت د البزت لك 
العدسات المفردة . لانها تعمل 
كالمواشير وتجعل الضوء الأزرق 
لتقطف أكثزا من الضرء 
الاحمر ( أ ) ٠‏ لكن اذا جمعت 
هذه العدسة مع عدة مقغّرة 
اضعف منها ( ب ) ومصنوعة 
من زجاج مخلف ٠.‏ يرول آثر 
التَغمّت هذا . اذ تنتقل الأخمّة 
الزرقاء والآعمّة الحمراء الى 
بؤرة واحدة . فتتكوّن اذ ذاك 
صورة اكثر دقة ووضوحا ٠‏ 


20 25 للرانا العرة 
صورا كفككفة وصورا 
افتراضية ٠‏ فالمراة المقعّرة )١(‏ 
تعكس أشعّة حزمة ضوئية 
متوازية .2 بحيث تجعلها 


تتقارب وتلتقي في بؤرة المرأة 


فى فتكوّن صورة حقيقية لشيء 
بح عاق كاه مريت و ل 
البؤرة ٠‏ اما لمرآة المحدّبة 
(ت ). فتجعل أشعة حزمة 
متوازية تتباعد . كما لو كانت 
ف الور فل وها ا 
يود صورة افتراضية مصفرة , 
كما هي الحال في مرآة 
السيارة ( ث ) ٠‏ 


]510 تفكن التضاة 
الاغئة الضوئية في جميع 


الانجاهات ؛ يمكن للعين ان 
تراها مباشرة (1) وان ترى 
صورة افتراضية لها داخل مرأة 
( ب ). او ان ترى صورة 
حقيقية لها تعكها عدسة 
ت) ع ككةا 


6 ف لكا سكو 
ضورة اللمردت براقطة عله 
لمكو الدإخلية المسناة 
الشيئيّة . 'ثم ترى هذه الصورة 


١‏ عدة المجال التي 
تشكل جزءا من المجهر ٠‏ 

كه للح الادانت 
ألى عدسة العين واسمها العينية ٠‏ 

؟ اللردت مَرضرعًا عل 
الشريحة الزجاجية ٠‏ 

؛ ‏ عدسة المجهر الداخلية 
أو الاقرب الى النموذج واسمها 


قله 


بواسطة العينيّة وهيى عدسة 
اللجهر الاقرب الى العين. 
فتكبرها وتعطيى عنهأا رؤية 
غاية في القرب * 


الشيئيّة ٠‏ 
كر لك نر 
لك كا امكل الأمن ادر 
لاني من النموذج ‏ وتظهر 
الصورة الافتراضية النهائية 

واقعة على هذا الطح ٠‏ 
5 -أمرأة .تمكن" الطوء 
على النموذج ٠‏ 


/اثما 


الافتراضية , ,وهئ دائما واضحة ( *.)١‏ 

اما المرايا المقوّة (*) فتحدث صورا 
52 رنكل دن الكل الذى تمكّلة.٠‏ 
فللا الك يرال تهولن"«الق. الخارج 
ا نس ور افتراضية 
قر . وذلك لانها تحمل الاشعّة تتباعد اكثر 
مما لو كانت آتية مباشرة من الجسم ٠‏ هذا ما 
يحدث بالفعل عندما يكون الجسم بعيدا 
فيبدو اصغر مما هو. كما يحصل في مرآة 


الرؤية الخلفية في السيارة ٠‏ اما المرآة المقعرة 
١‏ لتركة إل الدكل) ١‏ تعطي الاثر 
العاكس ٠‏ فهى تجعل الاشعّة تتقارب . فيبدو 
الشىء قريبا وبالتالى اكبر مما هو ٠‏ 


اذا وقعت الاشعّة الضوئية على جسم 
شفاف. يدخل اكثرها الجسم ويخرج من 
الحهة المقايلة ٠”‏ لكن هذه الاشعة تتعطف ايان 


5 الاك للدت رخ 
من التلكوبات تعرف 
بتلكوبات غاليليو: فالعدسة 
العينية المقعغرة )١(‏ موضوعة 
داخل بؤرة العدسة الغيئيّة 
المحدية (؟ ) للحصول على 
صورة قائمة مكبّرة (*). 
للعدستين قدرة مكبّرة خفيفة . 
اكتشف غاليليو اقمار امقر 
باستعماله أداة من هذا النوع ٠‏ 


نظام بصري شبيه ينظام 
الجهر٠‏ قوامه شيئية )١(‏ 
( بعدها البؤري ف ٠‏ وعينية 


48م 


(0)- للتلكوب الفلكيى 


(5) :بعدها. البؤْري 5 0 
يتجمّع الضوء المتوازي الانتى 
من جم بعيد ليكوّن صورة 
ماك (5)- علئد اتندز 
الاشعة الضوئية كأنها آتية من 
الصورة المقلوية الكبيرة ( 4؟ ) ٠‏ 


0 حالف الفاق ق 
نسل الشكاله ...من ١‏ مركن 
تشكلان معا زاوية ذات 45 
واحدة منهما قوق الآخرى. 
بحيث أن الصورة تنعكس من 
اعلى الجهاز نحو المراقب عند 
قاعدته ٠‏ يعمل المثفاق البحرق 
وفافا للمبدأ ذاته . لكن 5 


بتضييق العدسة 


مواشير بدلا من المرايا ونظاما 
من العدسات يعطيى صورة 
مكبّرة أو مجالا واسما للرؤية . 


(4) - يحدث الزيغ 
الكروي صورة 
فالاشقة التى تمر من خلال 
مركز العدسة تشكل بؤرة في 
منطقة غير النقطة التي تلتقي 
فيها الاشمّة التي تمر من خلال 
الحافة - لذلك لين هناك 
مكان واحد تتجه اليه جميع 
الاشمّة لتتصبٌ معا فى يؤرة 
واحدة ٠‏ يخلف الزن الكروق 


٠ غامضة‎ 


١ 


مرورها خلال السطوح . فتنحرف عن السطح 
007 ل كر كافة. وباساع إذا 
خرجت من وسط اكثر كثافة . 
حسَ إكازا. عر ان من الاصواء ها 
ينعكس كد من أن لتكسر: هادا عادرتة 
01 الشركة لل كر كان ورف 
على سطح بزاوية معيّنة تسمّى الزاوية 
الحرجة او بزاوية اصغر منها . فانها تنعكس 
كلها ( وقد لا ينكسر شيء منها ) ويبقى 


كنا الأئر 


تاوي زاوية سقوطها عليها ٠‏ 
ويدرض "الماع إن الاشعة 
التي تصل الى العين تسير من 
الجم بخطوط متقيمة. 
لذلك يرى صورة داخل المرآة ٠‏ 
أن |20 الكنانت > شك 
الضوء الذي يمر من خلالها 
إن كار الاكعة 
سلف عد الكلك رنانا 
لزاوية معيّنة حب دليل 
الإتكار في هذه الاذة ٠‏ بما 
أن الدماغ يفترض ان الضوء لا 
ينتقل الا بخطوط مستقيمة . 
فالصورة التي يراها تكون في 
غير مكان نموذجها الحقيقي ٠‏ 


(11)- تنتج العدسات صورا , 
لان الاشقة الصويية يتك 
عندما تمر من خلال العدسة ٠‏ 


)ك5 ول اانا فالاعمة عارك عدة سر من 
والعدسات مارات الضوء وفاقا خلال عدسة محدّبة .)١(‏ 
لقوانين بسيطة ٠‏ تعكس المرآة. وتتباعد عندما تمر خلال مراأة 
الاشئة الضوئية. بحيث هقمرة (5). وذلك بقطع 
لها تناد الراء ,بزاولة النظلر عن كاك | حركة 


الاكعةد 2 (ذهكن| يوسم 
العدسات المحدّية أن تجعل 
الاشمّة الضوئية تتلاقى . فتنتج 
صورا حقيقية , بيئما لا تعطي 
العدسات المقعغرة وى صور 
افتراضية ٠‏ 


الضوء في داخل الوسط الكثيف ٠‏ يخضع مقدار 
الانعطاف لدليل انكسار الوسط ٠‏ فكلما ازداد 
دليل الاتكسار ازداد مقدار الانعطاف ٠‏ 


الانكسار والعدسات 

تسر الأكمار اذا حدر اكاك الي 
ترى فى الماء اقل عمقا مما هي عليه في الواقع ٠‏ 
تالاثئة الدرئة المادء 2 اك دور 
ساك ما كي مخ الله لقن الحين. 
كاحي . اكور | اليه ل ل 0 
ا 

تعمل العسات وفما لفانون الإكا” 
.)١1(‏ فشكلها م كانه إن لتس قاد 
مختلفة الاشقة الضوئية الى تمر مِنْ خلالها ” 
في العسات الحد به وف أل بتو ا 
الطحان الى الخار - شارك الأشيه الى 
تمر من خلالها وتتلاقى لتكوّن صورة 
عقفة ”لمات ق1ال2 تسر كك 
وفى المسلاط وفي الغين تعمل على هذا للتوال ‏ 
الاك ا ا 00 
ان ا 
تظهر اهداب ملوّنة حول الحواف . وقد لا 
يكون قسم من الصورة واضحا ٠‏ لكن عندما 
تجمع معا عدسات مختلفة. فان شوائب 
ا ا ل ررك 

يات 051 سار 5 مر 
شكلا معينا ووضعه في موضعه بكل دقة ٠‏ 
تعمل إاكثر الادوات اللتضرئه دكات 
لات ضر زه 5 07 )- لحن كز 
التلسكوبات المستعملة في المراصد لها جميعها 
مرآة مقعرة لإحداث صورة حقيقية للكواكب 
0 عه مكيرة للنظر الى تلك القور 
5 


1/5 


اد 


/ امه الالفكاس سيلا وفقا لنظرية: الجسيمات ٠‏ 
الا اا لظو م ّْ 0 


تشبه وثبات الكرات من فوق طاولة البليارد ٠‏ 

0 الذككا فكان تمسر أضعب 0 فلماذا 

في القرن اللابع عشر. كان العلماء بعض الجسيمات ترتد عن سطح بينما غيرها 

حش الى رك طق الضوئ: كان 2 خلالك) كذلك كان مل “المحال 

بعضهم يعتقد أن الضوء مكوّن من جسيمات 1 بنش (الآثار الاخرى بنظرية 

من نوع خاص. بينما كان غيرهم يحاول أن الجسيمات ٠‏ لذلك قبلت أخيرأ نظرية الضوء 
يبرهن أنه مؤلف من موجات ٠‏ كان تفسير التموّجية . وأهملت نظرية الجسيمات ٠‏ 


| تعبر موجة ضوئية حافة ها الضوئية من حواف الفتحة , 
فتنتشر حولها ٠‏ غالبا ما تكون فتظهر. حيث تتقاطغ. 
هذه الظاهرة طفيفة الى درجة حزمات من النور والظلمة 
| 4 ذا ترف الكنها للاخط معافة” 

| عنتما د الموجات ان خلال 

فتحة ياوي حجمها طول 

الموجة ( طول موجة الضوء هو 

0 فن 59 ظرنا من (2)5 قوام الضوء غير 


الضوئية ٠‏ تدل الهام على 
متويات ذبدْبات الموجة 
(1) 2 أما الخره اللتمطب: 
فقوامه ذيذيات فى متوى 
واحد ( ب ) ٠‏ قوام الاشعة 
الضوئية. هو مجلات 
كهربائية ومغنطيية تتذيذب 
بزوايا قائمة ( ت ) ٠‏ الذبدذية 
الكهربائية وحدها تشير الى 
سطح الاستقطاب (ث ٠)‏ 


13 


حركة الضوء الموجية 

الك الألام إل يكن أحذ يحرف 
بالضبط ماذا يتذبذب في الضوء ليجعله 
يتصرف كحركة. موجية. ولا كيف تتكوّن 
الموجات - لكن في سبعينات القرن المنصرم . 
داك فانان المشكلتان تجدان لهنا جلا . فق 
اكتشف أن الموجة الضوئية قوامها مجالان: 
أحدهما كهربائيى والاخر مغنطيسيى. يسير 
كل منهما معامدا للاخر وبإتجاه الحركة ؛ 


كما تسن اأيضا إن لكات لك ا 0 


جزء من مجموعة كاملة من الموجات 
الكورطسية الى تشفل الاحعهة اليه 


امارد 
يمكن احداث موجات 


جه وى 1 3 
واللإكلئة” وأنه 


ضوئية بتغيير مدارات الالكترونات في داخل 
الذراق (5)* 1 
ظاهرات التداخل 

لناخذ فتحة من الفتحات ولنسلط الضوء 


05> حزلد الخرء عدم 


تزيد سرعة الالكترونات أو 


تفقد الذرات من طاقتها ٠‏ عادة 
ع اكع ل 7 
الذرّة في مدار معيّن ٠ )1١(‏ 
فاذا تلقت الذرة طافة 
كالحرارة أو الضوء أو الطاقة 
الكهربائية. قد يتحب 
الالكترون ( * )أو ينتقل الى 
مدار اعلى (؟) + ثم قد 


ينحدر بعد ذلك الى مدار 


أدنى مطلقا طاقة بشكل ضوء 
مرئى ( 4 ) ( يظهر هنا 
كهام ملونة ) أو كشعاع غير 
مرئي ( الهام الوداء ) ٠‏ 


6ك التداخل 
عندما تير موجتان بطول 
واحد في المار ذاته( ٠) » .١‏ 
تتفاعل الموجتان لتعطيا موجة 


ضوئية جديدة (*). اذا 


يحدث 


ها 


كانت الموجتان متوافقتي 
الطور (1) . تكون الموجة 
الجديدة أكثر صطوعا هن 
كليا . رذ كاذ معتل 
الطور قليلا (ب) يكون 
اشعاع الموجة الجديدة موازياً 
للموجات الآساسية . واذا كانتا 
متفاوتتي الطور كليا (ت ٠»)‏ 
فيلغي كل من القمة والغور 
بعضهما بعضا. ولا تنجم 
علهمأ موجة جديدة ٠‏ 


( ه ) -عتدما يتألق بالألوان 


عناء كتفاعة صابون إل قاذ 
زيتئ ٠‏ ينعكى جزء من 
الضوء المارّ من خلال الفغاءه 
بين سطوح الغشاء الداخلية , 
ثم يبرز ليتداخل مع القم 
لباقي من الضوء لماز بخط 
متقيم ٠‏ بعض الموجات تتبع 
مسارات ذات أطوال موجية 
مختلفة وتكون متوافقة الطور 
الموجات الاخرى (الازرق) 
بعضها بعضا ولا ترى ٠‏ 
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عليها . فترى الجبهات الموجيّة المنطلقة من 
حاف الفا تنقاطع ٠‏ وعندما تتلاقى قمتان 
]ادن السطوعة الكن 
01 تمدق كمة وغور . سطل احدهما عمل 
1ل ديزلة ولا" يكون“ضوء : 
نتيحة لذلك يحصل تعاقب من صوء وظلمة 
0 الفتحة بدلا من صورهة واحدة للفتحة 


٠ ) ١(‏ هذه الظاهرة التي يقوّي فيها الموجات 


بعضها بعضا او بيبطل يعضها بعضا تسمى 


( صوبي الو 
اع نم اتحدا فمما بعد امتكدنا ن ترق 
لشت الساخل إذا شار "لحل الشعاعي 


قبل اتحادهما ثانية ٠‏ قد تكون القمم والاغوار 
متفاوتة الطور ( أي ليستا معا بدقه ) فيؤثر 


الزجاج مضغوطتين معا. حيث تظهر اشكال نادرأ ها يرى ظل جسم ما واضح 


11 اراهلهة ( 5 ١ ١)‏ الحواق . وذلك يعود لعن 1 8 
الام تخسر الصوء يفن لزنه _نمطة. رولك أو مهما صغر. دائما بعض الحجم (8 ). اذ 
تفكه . فى اشكال دوائر تتمدد الى ما لا كان حنج المصد. فتاهيا فى الفدزا فد 
ل ا نتوقع ظهور ظلال واضحة كل الوضوح . لآن 
في دوائر فوق بركة ماء ٠‏ يمكن تصور الاشعة الضوئية تعتبر خطوطا مستقيمة . لكن 

شعاع ضوئى متحركا فى خط مستقيم يحدث ليس هذا ما يحدث في الواقع ٠‏ 
فى الفضاء سللة متواصلة من الحركات الموجات تنتشر حول حافة الجسم. وهى 
التذبذبية المتمددة الى ما لا نهاية له ٠‏ طاهرد اسمن جدود )١(‏ “ 


استقطاب موجات الضوء 

هناك ظاهرة أخرى تجدر ملاحظتها في 
الموجات الضوئية . هي الاستقطاب (») ٠‏ 
في امه حرية عادكه درك الات 
لكهربائية والغنطيسية في سطوح مختلقة 
موجّهة عثوائيا بالنسبة الى 
لموجات ٠‏ أما في الضوء المستقطب فالتذبذب 
يحصل على سطح واحد٠‏ تتم عملية 
ستقطاب الضوء بجعله يمر في مرشحة او 
مضفاء اتلد حم لكي 00 تلن 
لني تتحرك على مستوى سطح واحد معيّن 
هذه" الخرة "اللعيط ا 0 ا اله 
مرشحة ثانية الا اذا كانت مركزة وفق الزاوية 
الصحيحة لتتمكن الذبذبات من العبور وإلا 
حَدَت الحدرمة إن الضوع للمتعكدن ‏ عا 
سطوح وفقا لزوايا معيّنة يُتقطب. 
اناك 1 [المسمله رركن رن دون 
للك كد الكل إل الك ع هذا 
ال كلك 52ل لس انراد (الكفائية 


الزجاج أو لاه سم 0 1 له مراع لكة كالكاكر المختلقة تجعل سطح ١‏ 2 ستقطاب 
جرئا. هنا (ب) تصبح استقطاب في الكاميرا منظرا الضوء المارّ من خلالها يدور ٠‏ تستخدم هذه 
الرؤية من خلال نافذة. حانوت خالا من الاتعكاس (1) ٠‏ 1 0 5 : 
وُ نو يا من سس ا 

00 نكال النطارات] الحمكه ‏ الفمطه الظاهرء في ا لاك ا هده 

تعطيى ضصورة شمية مشابهة تخفف الوهج بالطريقة ذاتها ٠‏ المحاليل ٠‏ 


حي 


ح«طقاك 


ع قهوالضو 


كلما فتحنا زرأ كهربائيا . يغمر النور 


الغرفة على الفور او تقريبأ على الفور٠‏ 
شق الشرء جَرْءا من الثانية: لينتقل من 
مصباح الاضاءة الى .عيوننا . لكن هذا الوقت 
دك الل ده أن الا رتشعن .بهو فى نظر 


قدامى العلماء. لم يكن الضوء يتطلب وقتاأ 
للإنتشار. وقد أكد الكثيرون منهم ان سرعته 
لامتناهية ٠‏ 


تحديد سرعة الضوء 

2 هذا الرأي. وق مقدمتهم 
الفلكى الايطالى غاليليو ( 1١545 ١654‏ ) 
2 ال ساس سرعة الصوء” باكتشاف 
[ اذى ستدرقه انتقاله. بين تلتين بعيدة 


| شم 


-)١(‏ أوْل هن حدّد سرعة 
الضوء اولاوس رومر عام ١51/8‏ 
إن اناف كت السرى 
(؟) لافنا (ا ) ولاحظآن 
وصول الضوء المنبعث من 
الاقمار الى الآرض (*), 
عندما يدنو مدارها من 


؟15 


الشتري. يتطلب وقتأ اقصر 
من الوقت الذي يتطلبه عندما 
يكون بعيدا وراء الجهة 
المقابلة من الشمس ( ب ١)‏ 
ولمَا كان يعرف المسافات 
والاوقات التي يقتضيها وصول 
الضوء . توضل الى حاب 


سرعة الضوء ٠‏ وف عام 1845 . 
قام ارمان فوزو  14815(‏ 
5 ) بتحديد آخر (ت ) ٠‏ 
جعل الضوء ينكس على 

مرآة (5) من خلال اسنان 
دولاب دؤار (؟). ثم بعود 
من خلال" الاشيان “الى 


اك 0 221756 80 
الا عندما كان الدولاب يدور 
برعة فائقة لاا يمكن معها 
للاسآن أن" تصَدّه ف .طريق 
عودته ٠‏ من الفحات بين 


الاسئان وسرعة دوران الدولاب 


وبُعد الرآة (4 كلم ) . تمكن 


احداهما عن الأخرى ٠‏ لم تسفر تجربته عن 
خط ذلكها سنت أنه إذا بكاست اللخوء 
مح قل كتاج كي" كاردا 25 
هذا الرأي مراقبات أقمار المشتري التي قام بها 
عام ا 1١)‏ الدنمركي اولاوس رومر 
٠ ) 17٠١1544 (‏ فغالبا ما يخسف المثتري 
الأقمار التي كان غاليليو قدا" اكتشفها 'غام 
لكن رومر الاخطا أن السوءات 
كنات السكرف ركانة خطن: ا لا يقل 


عن ؟؟ ادقيمة . افاسسح من ذلك إن هله 
الفزوفات شكل “لذن اماد ل ار 
والشتري تختلف باختلاف اوضاعهما في 
متا يهنا حول لتسق ١‏ ولان لكر دري 
من جرّاء ذلك اوقاتا مختلفة ليصل من 
التق إن الإرض لما كات الكانات 
معروفة . جاء رومر بتقدير لسرعة الضوء لا 
با ا ل 0 
كلم .ف الثانية . إبينماالسرعة. الحقيقية في 


من قياس سرعة الضوء بدقة ٠‏ 


(5)- لستعمل ميكلون 
مرأة دوارة لقياس سرعة الضوء 
عام 19517 ٠‏ كان الضوء يسير 
من أحد وجوه المرأة باتحاء 
قراة أخرى مسطحة تكد 6>* 
كلم . ثم يعود الى وجه آخر 
ثم الى العدسة العينية من 
مجهر ٠‏ كان يتم الحصول على 


صورة لمصدر الضوء بواسطة 
المرآة وهي ثابتة. ثم كانتت 
تدار بسرعة كافية لمشاهدة 


الصورة فيها وهيى بالوضع 
ذاته ٠‏ كانت سرعة دوران المرآة 
كبيرة بحيث كان الوجه 


الثاني يعود الى وضعه , بينما 
يقطع الضوء مافة 7١‏ كلم في 
شر إلا الزاة المنطكة 
ومنها ٠‏ لخبت سرعة الضوء 
استنادأ الى سرعة الدوران ٠‏ 


(؟)- يظهر الراب في 
المكرلء '(!!0)) لان (إليكاة 
الحار يعمل كمرآة ٠‏ تحمل 
حرارة الرمل طبقات الهواء 
المختلفة الحرارة على التراكم 
فرق الارضن” «كماا تل 
الاشمة الضوئيّة المنطلقة من 
الارض على الإنعطاف عند 
مرورها خلال الطبقات الهوائية 
رب ١)‏ لكل طبقة دليل 
انعكاس مختلف ٠‏ في الحالات 
القصوى ٠.‏ تنعطف 
الضوئيّة بحيث انها ترتد الى 
الؤراء. .نحو الارض  .‏ فتظهر 


صورة شيء ما فوق الافق - 


الاشعّة 


(4؛)- لا ينتقل الضوء الذي 
يصلنا من الأجرام العلويّة 
على الفور. ٠‏ انه. يتيرق 158 
ثانية ليصل من القمر الى 
الارض ؛ و م دفائق من 
الفكت ال االارض وأكمر 
من ساعة ليصل من زحل 
والسيّارات الأخرى . وأكثر من 
أربع سنوات ليصل من أقرب 
النجوم ٠‏ اننا نرق الآن بعض 
إلعرات ١‏ كنا كانت كيل 
ملايين السنين ٠‏ 
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قم 


قام لتك الكت رذن كقح 
5 ) عام ا بتحديدٍ فلكي آخر لسرعة 
الذرء ٠‏ لاحظ أن النجوم ترى فى اتجاهات 
مختلفة قليلا حسب وشع الأرض في مدارها ٠‏ 

ثم اكتشف 3 سس هاه الظاهرة ١‏ لني تسمي 
درك الأرض كت رأى ان 
الإختلافات في الإتجاه ناجمة عن الفرق بين 
هذه الحركة وسرعة الضوء ٠‏ وهكذا توصّل الى 


(ه)- تعمل ميكلون 
ومورلي في الإختبار الذي قاما 
به للمرّة الاولى عام اهمها 
مان 810ل ملل 
من اهداب التداخل ناجمة عن 
حزمتين ضوئيّتين متعامدتين ٠‏ 
كان من التوقع ان تجمل 
حركة الأرض الضوه بير في 
كان 11 اب إلثا) ابكرعة 
رك 2ض فا لسار الاخر 
(ات ث ). بحيث يصبح 
من الممكن رؤية أي تير في 
الللة يحدث عتد آدارة 
مقياس2 التداخل ٠‏ لكن 


ااانا إرزب )© هنا الإتعال 
0 د شت لط الال فى" خطوط 
3 طيف النجم الحمراء ( من ؟ 

الى ١) ١‏ أما اذا كان النجم 


(1)-لا تؤثّر حركة الراقب والمراقئب يقترب أحدهما من 
في سرعة الضوء , لكنها تغيّر الآخر ( ت ). فالتواتر يزداد 
توائره أو لونه المعروف . وهذا 
ها يدعى بظاهرة دوبلر ٠‏ من 
ال" 0 01 عزنا ادوع الأزرد 
النجوم وحذها تتحرك الملبعث من اماء المحيطة بهذا 


ويبدو الضوء أكثر زرقة (* ) ٠‏ 


برعة كافية لإظهار هذه الفاعل النووي بإشماع 


الظاهرة ٠‏ اذا كان النجم 
والمراقب يتحرّكان بإتجاهين 
متعاكسين ( أ ) يتضاءل التواتر 
لآ الموجات الفرديئة يقل 
تلاقيها ويكون الضوء أكثر 
احمرارا هما لو كان النحم 
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شرتكوف ٠‏ انه بحدث لان 
الجيمات النووية النبعثة من 
الفاعل تسير برعة تفوق 
سرعة الضوء في الماء ( وهيى 
تنخفض بمقدار الربع 
ريا كلذك الجات 


الحصول على رقم لسرعة الضوء كان شميها 
برقم رومر ٠‏ 
ان سرعة الضوء 


,5 كلم في 
فى الفراخ . لآن د شاط عدن ادحل 


مارم طلدن نحي 
الثانية ٠‏ هذه هى الشرعة 


تعمّر ,السرعة 


وسط كالهواء او الماء ,أو اجاج 

لكر 9 ف اوتكل 
لخدت الاتكسار 
ف وسط هو نسبة سرعة الضوء في 


ع ا 


7 


| 
لفراع الى 


سرعته. في ذلك الوسط ٠‏ 


سر الاثير 

0 أن م العلماء 0 ان للضوء سرعة 
محدّدة. راحوا يتساءلون كيف تستطيع 
الوجاتق الصوئيّة الإنتقال .عير الفضاء * 
فالحركات الموجيّة الاخرى تحتاج الى وسط 
تنتقل فيه فالصوت مثلاً ينتقل في الهواء - 
فلا بد اذن من ان يكون للضوء ايضا وسط 


خاص به ٠‏ 

لما ل يكن ا 0 
ينتقل فيه ويمكن التثبّت من وجوده . اخترع 
له وسط سُمََ بالاثير. وافترض انه منتشر في 
الكون باسره ٠‏ لكن هذا الاثير اثار مشكلات 
شائكة ٠‏ فحركات الموجات المعروفة الاخرى 
تنتقل بسرعة تزداد مع ازدياد كثافة المواد 


تقل 
“| 


ومرونتها ٠‏ بناء على ذلك تحتاج مبدئيا 
الموجة التي لها سرعة الضوء الى وسطا يجب 
ان يكون اكثر كثافة من الفولاذ. ومع ذلك 
تتابع السيارات سيرها عبر الفضاء دون ان 
جزل الاضر در كانت ماك تسسات 
اخرى عديدة ٠‏ لذلك أجريت اختبارات 
عرد الكن فقوو الكر كان 
من أهمّها ما قام به في الثمانينات من القرن 
التاسع عشر العالمان الفيزيائيان البرت 
ميكلون 195١  18655(‏ ) وادوارد مورلى 


جما 9>؟وا). 


إناس الشششه 

ادت اختبارات ميكلون و مورلي لك 
لكك ان كرجه زم دواد 
الخرء لآ متاح فق شتا الا رسك أوان 
اير ١‏ كن عليه انلك 210 
0 اكور 0 لكا 
525 1 إاء. الكككه الطلقة 
لاى اشبء! وقد تين «اخبثار ميكلسون 
و مورلى ايضأ ان سرعة الضوء واحدة في اتجاه 
حركة الارض وبزوايا معامدة لها. اية 
كانت حركة المراقب . كان لهذه النتائج 
متضمّنات عميقة . لكن تحقيقها اقتضى عبقريأ 
هر الدرت التمتكن ( كلام 2 15665 ) لجعل 
منها اساسا لنظريّة النسبيّة ٠‏ 


/ا15 


القصد من نظرية النسببّة ازالة فكرة القيم 
الطلفة للزمان والمكان من الفيرناء: 2 فالعلماء 
كانوا يعتقدون بان هذه القيم ثابتة ومستقلة 
كل الاستقلال عن الشخص الذي يقيسها وعن 


الادوات المستعملة . 


مم ]ا 65 
سما كان اسحق نوس 


17500 ) تعتلن الزمان 
٠.‏ فية 4 


7 ا 
تمنانه سمارهة 


تمكنه من صماعه 


2 22 
| 5 هه 
ا 
7 4 يس 
١ 2‏ 
ئى. عابهها نل 


والة 6 لكن عبقر بة 
16150 51566) 


اخدت 


الله لطرتن الفشيّة" الخاصة 


0 0000 : 057 

والعامة . ان هذه المطلقات لا وجود لها وان 
ا ' 5 

فد كود الشحكت (صصيحه إن حجمتم 


كه 1 0 9 مدن بار 
وان سرعة الضوء تظل دائما سرعة الضوه المنطلق مر 
ثابتة ٠‏ عتدما تلتقيى سفيلتان الشمس لحصلت جميعها على 
فضائتار ثم تتجاوزان الواحدة نتيجة وأحدة 


الآخرق على مدار. فاذا 


الجاذ بية لا يمكن تمييزها عن 
التتارع > اقرائد الفضاء يقد 
الى فاع سفينته الث بنة بعاثير 


الجاذبية ( فى الاسفل ) . تماما اأعلى ١‏ 


كما يدقع القاع نحوه عندما 


تزداد سرعة الفينة ( فوق ٠)‏ 


0 الل كما مال إفانة 


يقط ١‏ في كلا الحالتين. فوق (*) 


ا 


فالحدثان ظاهرة واحدة ٠‏ واذا “ان رجل على الشاطىء يبدو 


دوأ / ١‏ ع 2" 
1 وكانة بحرك الى الامام وآلن 
كه 5 مانا 


أمامة حين برتفع 
عم برعم 


اما المافر 
ِ طائرة مارّة فوقه. فيراه 
يغيب برعة وراءه فيما هو 
ان كل يرتفع (" ٠)‏ فكل مراقب 


5 0 5 
درفم هلاخ إذن حل الحركة بيشكل 


نظرية النسبيّة الخاصة 

االطريم ايتتي اق النسبية 
الكامة ( 15.6 ) على .أن كل حركة مطردة 
21707 ذلك انعني "أن (الشيلء لاا إيمكن 
أنّ ترى متحرّكا الا بالتنة الى مناط استاد 
ثابت وغير متحرّك ٠‏ 


الكلاسيكي الذي اجراه البرت ميكلون 
(56هما - ١95١ا)‏ وادوارد مورلي  ١658(‏ 


*195 ) ان سرعة الضوء تظل واحدة في فراع 


06 لقاع الصوئية (1)) 
التى يتحرك فيها الضوء ذهابا 
وايابا بين مرآنين. توضح 
نظريا كيف تجعل الحركة 
الوقت تباط ٠‏ تم البرهان 
العملي على تباطو الوقت 
عندما عثر على ججيمات أنية 
من الفضاء . كانت قد روقبت 
ولا على ارتفاعات كبيرة. 
تَرْجِدَت على الآرض بأعداد 
تفوق ما كان متوقعا ( ب ٠)‏ 
فهي . 6 ها 


أنبتم' . الاختبار 


معن بقطع النظر عن طول موجته وسرعة 
مصدره أو عن أي مراقب له ١(‏ و * )٠م‏ 
ذلك جاء |انتتنين المجمرعة مذهفهة 0 
النتائج. منها ان ابعادأ كالكتلة والطول 
والفاصل الرمنى لشنء ما لا ريد 00 إن لطا 
عليها: تفل ستماء بعد 0 
بالنسبة الى مراقب 

تبيّن الساعة الضوئية ( ؟ 1 ) لماذا يتغير 
الوقت مع الحركة والى أي مدى ٠‏ عادة لا 


([(5)- حشر هذار عطارد 
العلماء ( لان حضيضه الشسي 
اقرب نقطة في مداره الى 
|الأتتعس - كع امخصييم 
راع 0 كير ها 
كان يمكن تفسيره بتأثير 
اليارات الاخرقف) حتى 
تَوَصّلت النظرية النبيّة العامة 
لاقن إلن تف هده 
الشركة مقلله لاه ثانا 
الجاذبية تعوّج الفضاء. فلا 
رد لالت شم افده 
السارات البسيطة النى تصورها 


٠ نموتن‎ 


(0)- اذا عبر شماع من 
النور دولا با يدون وهو حامل 
طن من الأشخاص . فانه يبدو 
مستقيما لمراقب من الخارج لا 
يدور 4" أثناء مرور 
الشماع قرب الأشخاص يبدون 
كان معدو عله ا 
517 الدرلاك الذي درك 
ملتويا (ب)2٠‏ يبيّن هذا 
مكل ان الضوء يلتوي في نظام 
متارع وانه. وفقا لمبادقء 
التكافوٌ ٠‏ يلتوي ايضا في مجال 
جاذبي ٠‏ 


15 


الرحظ اكرات" الشسكة الخامكراق .شيء ها 
الى ان تصبح مرعته قريبة من سرعة الضوء 
كل ف الثانية ) (/ا). مع ان 
0 1 15> الحشاضة ذذا امعفملت 
لكشف_الساعات التى 
فضائية طائرة ٠‏ 
الخاصة قوية في الجسيمات الذرية التي 


نرى جسيمات تحت ذرية سريعة جدا وغير 


تر بنطء فى شمن 


م ترك الكت 


ثابتة , ترجرة فى الاشفة الكونية ٠‏ تعيش في 
0 - 2 سرحتها الفائةا. أكثرٌ مما 
كان منتظرا لها ان تعيش ( 4 ب ٠)‏ 


عن | لوس 
«ط دك س"” ( ط تمثّل الطاقة . ك كتلة 
الجسم المتحرك. س سرعة الضوء ) هي التى 
6 كك إن شا نا فى اله الخاصة., 


تزداد كتلته دائما بمقدار ما تزداد طاقته ٠‏ 


ان معادلة أب 


)2 نض 'نظريةأ 


والطول واألوقت يخضع كليًا بيطة ٠‏ فاذا اط 

ب الحركة لسة لالة السسسر تسر عه [خ قل نمه ححا 
القياءر وللجم المقاس ٠‏ من لمدقفع برعة د 
فالمقارئة مع القياسات التي تكون سرعة القذيفة 
تَوّخْد فى حالة الكون . تزداد ‏ د+ د(ا) 5 

الككلة ونمعص الطول وثشاطا لسرعات المرسهة من 

ل تدك لكن لا افر (ض)) فيو 
تظهر هذه النتائح الا فى مختلف فاذا كار 


: 1 

لكرعة 47 نا آم طرّعه لارض برعة ثت..٠‏ سس 
الضو تبلغ لكتلة لاخر من مدفع جا بطلق 
ضعفيها وينقص الطول ما بسرعة ‏ هم سن 


نقرب من النصف وتتغرق فالقذيفة ّدو من 


لتجيل 5١‏ دقيقة من الوقت ٠‏ ( ب)٠‏ 


َلْعك الشرعة 'مرعة 
قتصبح الكتلة لا 


()0- (حراكة الشرع 


لون لك لل قال الكثلة الحفيفة وفقا لقوانين خسابية 


ساعة ضبط الوقت ٠١‏ دقيقة تتحرك فقط ببرعة 6..س 


نظرية النسبية العامة 

لاخذ التسارع ( ” ) وقوة الجاذبية بعين 
الاعتبار. ادخل اينشتين في صلب نظرية 
النسيّة العامة ( ١9١5‏ ) الحقيقة المعروفة 
القائلة بأن جميع الاجسام تسقط على سطح 
الارض بسرعة واحدة ٠‏ بتعبير آخر. جعل 
كن فقالية المجال الجاذ بي ' خاصة ذاتية امن 
النضاء الود كول الارقن © رطفا 
2017 هذه الخاضة السنه األن تقوطة 


(08). .لبعد ١‏ الزماني 
دجا 1 20 0 
جم بقدر مأ هي ضرورية 
ابعاد المكان الثلاثة ٠‏ لقد 
رفع انعدو من اع لني 
اذا كان يير دائما بسرعة 


البياني الثمن "١‏ وسيارين 
ومدنبا تتحرك في الزمان وفي 
21> 11ت ايت اند 
لتب للتعلبة.وماره التمير 
ل حد بعيد ترا 
مجالات الجاذبية المختلفة . 


(11)- الأسلحة النووية 
احدى نتائج اكتشاف اينشتين 
لإمكانية تحويل كتلة الجم 
الى طافة ٠‏ كذلك كانت 
محطات القوة الذرية وفهمنا 
لطافة الشمس من تتائجها 


الفضاء . قائلا انه كلما ازداد الإلتواء ازدادت 
قوة الجذب ٠‏ واذا تضمّن المكان الزمان في هذا 
الإلتواء يصبح من الممكن فهم الفكرة بأن كل 
حركة هى نسبيّة ٠‏ كذلك يمكن قياس مقدار 
الإلتواء المكانيى الزماني الذي تسببه الأجسام 
الصمتة ٠‏ ان عبقرية اينشتين هي التي بيت 
كيف يتوقف مقدار هذا الإلتواء على الآجام 
المصمتة القريبة ٠‏ 

أن المراقبات الاختارية ٠‏ كمراقبة بعض 
الاندرافات الصغدرة فى حركات السارات عدر 
التي تكن بها نيوتن (5). تجعل من 
نظرية النسبيّة العامة اكثر النظريات الثيلة 
فكاء رظن - لأ كات إشان ليك 
ل فر د 
اقترابيه من جسم مصمت ٠‏ للضوء طاقة ‏ 
وبالتالي كتلة - لذلك يير فى مار منحن في 
الفضاء اللتوي حوك الجسم ٠)1(‏ وقد تم 
ليت من أن الحمسن اتحدت مل هذل الرلدواء 
في الضوء اثناء احد الكسوفات (5) ٠‏ 


فجوات ف الكواء 

تتلزم جميع هذه الظاهرات مجالات 
جاذبية ضعيفة . ولا تتطيع أن تجعل نظرية 
النسبيّة العامة تخرج ناجحة من امتحانات 
اكثر الروائز دقة - فعندما تستتنفد بعض النجوم 
وقودها النووي . تتحول الى اجرام فائقة 
الكثافة وذات مجالات جاذبية قوية. وهكذا 
تكون حفل مار لاخبار السضنة العافة” 
من الملّم به ايضا ان النجوم الثقيلة جدا تنهار 
على ذاتها انهيارا تاما بحيث تقوق سرعة 
الافلات متها شرحة الخرء ٠ه‏ لذلك لا 
يستطيع شيء الافلات منها ‏ حتى ولا الضوء 
ذاته - لدذلك سميت « الفحوات السوداء.» ٠‏ 


د لق 


طحتاؤ: الصو 


الضوء طاقة . والطاقة . في أنظمة الكتلة 
الثابتة . لا يمكن ان تخلق . بل تتحول فقط 
من شيء الى آخر ٠‏ فالضوء اذن لا يمكن 
احدائه الا بتحويل أحد انواع الطاقة 
الاخرى ٠‏ فالطاقة الكهر بائية تتحول الى ضوء 


كك مصباح كهربائي أو في أنبوب تفريغ . 
والحرارة تتحول الى ضوء في نار أو فى مسعر 
متوهج الحرارة . والطاقة الكيمائية تتحول الى 
ضوء في الحيوانات المضيئة كأسرجة الليل ٠‏ 
لكن التحويل قد يتجه أيضا اتجاها معاكسا : 
فالضوء يحدث طاقة كهربائية فى خليّة 
كهرضوئية ٠‏ 
الإشعاع ونظرية الكم 

حيّر تحول الطاقة الخاص بالضوء عقول 


الك فلرتران الصرر 
كلف ف عات لكان 


يحدث بقعة صفيرة جدأ فقط 


خلال شقين طويلين أن تعطيى 


١ 


(>5)- يحدث الضوء ضفطا 


رقعة واسعة من الضوء ( ب ) » 
لكننا في الواقع لا ثرق سوى 
اهنك التداحل ك2 
ومعروف أن الحيود والتداخل 
هما من خَاصّيّات الموجات ٠‏ 


على أي شيء يصادفة ( كما 
في الرسم ).فدوّارة )١(‏ يقع 
عليها الضوء (؟) تتحرك 
تحت هذا الضغفط . وتوازن 
الحركة مرأة أنقية (؟), 


يصوّب الضوء اليها بواسطة 
مرأة عمودية (4) ٠‏ يجمل 
رأسا الالتواء ( ه ) أولآ ذراع 
للترإن أفعنا. وتفكن امراة 
(7) الضوء من مصباح (7 ) 
على سلم مدرّجٍ (4) ٠‏ هناك 
ساعة للتوقيت تكثشف حركة 
الضوء (5) عبر السلم. وتضبط 
مصدر طافة ( ٠١‏ ) لتغيير قوة 
اللمصباح )١١(‏ الذي يضيء 
المرآة (4). وهكذا تبقيى 
الذراع في حالة توازن ٠‏ 


تكثف راس الالتواء )١*(‏ 
عن ائحراف المرآة ٠‏ 


(؟)- فشر اينشتين عام 
45 الأثر الك كير مولي 
ك0 الذرة لك امن 
0 )'رما: ينج .عن 
ذلك من إنطلاق الكترون 
( ب) باستطاعته أن يكوّن 
تيارأ كهربائياً ٠‏ 


العلماء في أواخر القرن التاسع عشر.فالشيء 
الكالح الواد يمتص كل الضوء الذي 
عليه . كما يمتص 
المرئية كالاشعة فوق البنفسجية والإشعاعات 
أنه اعنام الحم ا ” 


يطلق إشعاعات .. 
معيّلة فقط ٠‏ 


كّ عام ٠٠‏ تقدم الفيز يائي الالماني 
ماكسن بلانك( مهما /52١ا‏ ) بنظرية بدت 


(4)- يحتوي مقياس الضوء 
(أ) على زجاجة مُنخْرَبة 
)١(‏ وشبكة متامتة يعبر 
الضوء من خلالهما الى عنصر 
معدنى حاس للضوء ( 5 ) ٠‏ 
0 ل حي اللطوء 
الالكترونات فتسري في 
الدائرة الى المقياس ٠)16(‏ 
الآلة' آلنَاة الخلة العمسية 
تطبيق آخر للكهرضوئية (ب)؛ 
وهي تالف من طبقات لادة 
شبيه موصّلة هي عادة 
لكر ' خرن الضوء 
الطبقة الخارجية ويطلق 
الكترونات في نقطة الاتصال ؛ 
تطلقٌ هذَه الالكترونات 


وتتجه نحو القاعدة محدثة 


١‏ - نظام عدسات ليليّة 
؟ - حائدة زتبلية نوتها هلا , 1 فلط 
© لاحب ضوتي 

؛ - صفيحة داترة تمل قوتها ١6‏ فلط 

© - صفيحة دائرة تقل قوتها 7١‏ كيلو فلط 
7- صفيحة دائرة تمل فوتها © كيار غلط 
شاشة مقلورة 

6 - جهاز عدسات بصرية 

)- عيلية 


لكن لالوان او توترات 


سروح 


تيارأ ٠‏ يرسل. مدرج الصوت 
(ت) البصري في فيلم 
سينمائي إشارة ضوئية متغيرة 
( ) الى خلية كهرضوئية 
(5) 2 فحدت إثارة 
كهربائية تتوجه الى مكبر 
للصوت ومذياع (7) ٠‏ 


(ه)- يعطي مكثف شدة 


3 


جمبع الإشعاعات عير 


الصورة صورة زاهية لمشهد 


مقنعة .رمع انها كانت ثورية ١‏ فد رارياف إن 
كل طافة . 'نما افها الخو لاا تححوى آلا 
على :وجدات كاملة . الطافة ؛ فند مو 
على وحدة فقط او على مليون وحدة . ولكن 
ادن بلك 4 أو 0,؟ أو 54,597 وجدة مثلا- 
2 كل وحدة كما » من الطاقة . وقال 
إن كمه الطانة ا 6 لات الى 
توسعنا أن ا تكقف الى الفردى في االاعية 
الضوئية عندما تصل الى أعيننا ٠‏ يمَى كم 


النّاجمة عن ذلك. على شاشة 
مفلورة من خلال عينية 
( عدة المجهر ) ٠‏ 


الطاقة الضوئية فوتونأ ٠‏ 


تفسّر نظرية الكمّ لماذا يتوشّج المسعر 
بالطريقة التى يتوج بها ٠‏ فكلما إزدادت 
11 راد طافة الصوء الاجم عنها.. 
فيظهر هذا التغيّر بتغيّر في اللون ٠‏ فللفوتون 
!لنت طافة اتنوق طافة.. الفوتون 
لدف 20 كذلك لكل بلانك أن محتوئ 


يمكن اعتبار فكرة وجود الضوء في 
وحدات لا تتجزا رجوعا الى نظرية الضوء 
الجسيمية : فهناك كمّ من الضوء فى صلب 
الحسفات الاناسيه الى تكوّن المادة :..فإذا 
كان قوام الضوء سيلا من الجسيمات . فبوسعه 
إذ إن 220 كارت الفارعة تدوث لخاجة 
له ادر الدى كان العلماء قد 


كل فوتون من الطاقة مرتبط بتواتره ٠‏ بحثوا عنه عبثا ٠‏ لكن ظاهرات معيّنة. 


(5) س0 يقيس مقياس 


التعريض الفوتوغرافيى الضوء 
55 5 : ا 
لاتى. من _مثهد © نقع الضوء 


)15 خطر لي كزلوراذر ١‏ الررمة بواسطة اللو . (5)4 التخدم تدقيق ابرة قياس الضوء من. خلال 
ور يوي قوذ عن عبر الهس الربائل الاوتوماتيكي الضوهء قرص مدرّج ٠‏ كثير من آلات 
اصطناعي الف الفقة ‏ ( 00 خرف لافتات فرق البضسحي ١‏ توهج الرهموز التّصوير الارتكاسية الؤحيدة 
حي الات اللهر كه الاعزتات على أناسب اغار الاصطلاحية الفوسقورية غير العدسة تحتوي فى داخلها على 
الال عه ستلفد الون و تطلق بمواد' لمرئية الطبوعة "على الطابع مقابيس تعريض لقياس الضوء 
الظلال. كما تظهر اماه فوفورية لتعطي ألواناً عنما ندر اإركالة بآلة فاحطة الداخل فى عدسة آله 
سوداء ٠١‏ يمكن كشف السانات _مختلفة ٠‏ 


إشعتها فؤق بنفمجية . قتصتف التصوير ٠‏ 


"4 


5 © رث)ء٠‏ 
6 2 (11)- يحدث التفلور عندما 
1 تتلقى ذرة طاقة ضوئية ( »)1١‏ 
5 فينقم ابتعات الظاقة. الى 
طورين ٠‏ الأول.. تغيّر طفيف 
0 إفي الطاقة يل أشعة تتراوح 
(©) كا كلانه حت الا 
(؟") وحالة من الطافة 
التوسطة (*)؛ والثانى. 
تغيّر وانع النطاق يعطيى 


0 سحل الايسكن تفبسرها الا ]ذا 
كان الضوء يتصرف تصرف الموجات ٠‏ حلّ 
5 السكلة نات إن لخر كد 
يتصرف كمجموعة جسيمات او موجات حسب 
بار ” 

لك حلت انظرية العم لا«سيما في 
تطبيقها على الضوء ‏ المشكلة التى كانت قد 
قسمت التفكير العلمي لقرون عدّة ٠‏ كان 


020 رت( 519 2 10757 )قد درص انظرئة 


الالكترونات ( وهي جسيمات 
ت سالبة ) والايونات ( جسيمات 
موجبة ) بإتجاه اللاحبين 
ى (ب)٠‏ تصدم الايونات 
اللاحبين لتحدث المريد من 
الالكترونات (ت ) ٠‏ يطع 
الضوء عَسيدها بللمتطدهم 
الالكترونات بذرات الغاز 


ضوءا بتوائر ادنى من التواتر 
المأخوذ ( 4 ) ٠‏ يحصل إنتاج 
الضوء العادي باحد التغيّرين 
٠) 0(‏ التفلور يشبهة في 
ذلك ٠‏ لكن الطور الثاني 
ترف قله مريد) من 
الوقت 93 


الجيمات . بينما كان كريتيان هويغئز 
015 056 ) صر هلك إن ار 0 
كتوجات دمع افرح ناكس ابلانك ران 
المعضلة : إذ اصبح من الممكن إعتبار الضوء 
كجسيمات « أو ٠‏ كموجات حسب الظاهرة 
موضوع البحث ٠‏ 

تك بعض المعادن إلكترونات عندما يقع 
عليها الضوء . وهى ظاهرة تعرف بالاثر 
الكهرضوئي ( > ) ٠‏ لوحظ ان الضوء الأكثر 
سطوعا يطلق عددا من الإلكترونات كدر 1 
يطلق الضوء الضعيف 

سحل اليم , فى ليك اتعمان .ذا : 
من تغيير الضوء او تحويل تواتر غير مرئى 
الى تواتر مرئى ٠‏ فالمواد الفلورية تلتقط ضوءا 
ذا تواترات عدة وتشعها على الفور بعد جمعها 
فى تواتر واحد جديد . جاعلة اللون الناجم 
عن ذلك زاهيأ جدأ . إذ ان ضوءأ إضافيا قد 
تحوّل اليه )١١(‏ 


ظاهرات التفسفر 

التفسفر شبيه بالتفلور. لكن الضوء يستمر 
فيه لبعض الوقت . بعد ان يكون الإشعاع 
الأول فد تحن ” وى حاشات التلثر يون 
على مواد فوسفورية نتوج لبعض الوقت بعد 
ان تصدمها حزم الإلكترونات داخل إنبيوب 
الاعة اللجة ريطي صوره على القاقة” 
كثير من الادوات يستخدم الضوء الذي تحدثه 
لسرا المسشتررنة كن إدستم كر 
الشركة لاعت الك لق الحشات 
السريعة الحركة . كالاشعة الكونية ٠‏ بعض 


الدهانات المتفسفرة تستوعب الضوء وتدّخره 
ل 1 جم 
الظلام ٠‏ 

">. 


لاك 


استعمل الليزر قي سلة مدهشة: من أوجه 
المكتال حك حال الفصرة : من إحداث 
تقوب في اماس .الى إجراه عمليات_دقيقة. في 


العين . ومن قياس 
الى كشف اصغر 


(9)- يحضل ابتعاث الضوء 


الطبيمي عندما بنحدر 


الكترون موجود في مدار 
مرتقع الطاقة 2 مدار 
مخنش (1) ' آنا اكناك 
الضوء لكان فيحدثه ضوء 
مبتعث من ذرة أخرى. في 


"5.5 


الفضاء كن القفر والارض 
غر الحركات ٠ولا‏ ببدو مستقبله 


الليزرات . تحمل أكثر الذرات 
الى حالات من الطاقة المرتفعة 

ضخ الطاقة فيها ٠‏ عند ذاك 
يبدأ بعضها بأحداث الضوء 
بالا بتعاث الطبيعي . فتعكس 
الرآنان في الطرفين الضوء 
ذهابأ وايايأ محدثتين ابتعاثا 


أقل روعة . بما يبشرنا به من تلفيزيون ذي 
ثلاثة أبعاد وقوة نووية زهيدة الثمن ٠‏ من 


الراف اذن 
للضوء : 


ما هو الليزر 


الليزر النبضيى هو. في الاساس ٠‏ 


أن الليزر ليس مصدرا عاديا 


جهاز 


لحرن الطاقة ثم لأطلاقها دفعة واحدة وأحدا 


حزمة كثيفه جدأ 


ف | حال 
النخفضة ٠‏ يقادر الضوء الليزر 
من خلال إحدى المرأتين ٠‏ 
الضوء العادي (ث ) مزيج من 
تواترات مختلفة تسير 
باتجاهات شتى. بينما لا 


من الضوء + قلب الليزر 


يكون لضوء الليزر (ج) 
سوى تواتر واحد أو هو يسير 
في اتجاه واحد وجميع موجاته 


لتوائقة الطور ٠‏ أول ليزّر كان 


يحتوي على بلورة من 
الياقوت الاصطناعي يحيط 
بها انبوب ومضي لضخ الطاقة 
القوئة فيه وس | مرانين 
6 

(؟)- ليزر غازي الهليوم 


والنيون يحتوي على غازين , 
ويعمل باستمرار ٠‏ تثار ذرات 
الهيليوم أولا فتنقل طاقتها الى 
عاك اعرف كن 1 
ديد مسستيوء الليزر 
كلك رد سن أنوب 
زجاجي يحتوي على الغازين 
موجودين (»> و ) في 
متودع قوة (ا) لحث 
الغازين ٠‏ يخرج الضوء من 
دل أأراة تصفكا العفافة ٠‏ 


(*)- قد يكون الاتصال 


بواسطة الليزر مثلاا أعلى 
للبعئات بين الكواكب.. لان 
الحزمة الضيقة القوية من 


الضوء ( ب ) تتطيع بلوغ 
أي هدف بعيد مهما كان 
صغيرأ ٠‏ ينقل الليزر الصورة 


بلورة أو أنبوب غاز أو سائل تضخ فيه الطافة 
٠ )١(‏ يتم ذلك عادة باحاطته بجهاز ينتج 
وميضأ قويا من الضوء او حزمة كثيفة من 
الموجات الاشعاعية أو الالكترونات ٠‏ 
0 26 اخترعه ثيودور ها٠‏ 
ميمان عام 197٠١‏ وكان يحتوي على بلورة 
من ياقوت ٠‏ ويحدث وميضا قصيرا من الضوء 
الاحمر ٠‏ أما اليوم. فالليزرات ذات الموجة 
12 كرا امه 5 الدخراء 


الاشارة الحاصلة (أ) ٠‏ لا 
يصلح الضوء العادي للاتصال . 


اوه ف مكائها بواسطة 
حزمة ليزر. ويتم ذلك برعة 
وبدون آلم. وهكذا يشفى 
على الفور عمى جزئي * 


“(ه)- يصنع الهولوغرام 
(أ) بوضع صفيحة فوتوغرافية 
)١(‏ بالقرب من جسم مضاه 
بضوء الليزر. وبجعل بعض 
التلفزة أو أي إثارة أخرى هذا الضوء ينمكس من مرأة 
سي كات ع1 التزرف اعلى المتحدزت )1 لكان 
للرسل, مجمعاً الحزمة على .تكوين الصورة (ث ) بأضاءة 
مكغفاف عند الطرف الهولوغرام بحزمة ليرر من 
المستقبل . ثم بازالة تعديل الوراء ٠‏ 


لان له تواترات عدة تتداخل 0 


( 5 )- تلحم الشبكية المشقوقة ١160‏ 


ذات الوان عه . ومنها ما تطلى أنه فحت 


دام ا 1 


نشاطات الفوتونات 

يحث الذرات لاطلاق فوتوناتها وصول 
فوتونات اخرى. فينتج عن ذلك اشعاع 
ضوئى * للضوء المضخوخ فى اللتزر تواترات 


متنوعة. لكن الضوء المنطلق منه هو اشد 


بكثير وله تواتر واحد ٠‏ 


الضوء تكاد لا تنتشر قط ٠‏ فحتى فى مسافة 
كمسافة القمر لا يتعدى عرض حزمة الليزر 
اليه قن افرض > اكسلومتات )2 
فالحزمة الضيقة من الضوء الحاد المنسجم 
تحتوي على كمية هائلة من الطاقة المركزة . 
فاذا صوبت حزمة ليزر الى نقطة واحدة من 


1 5-7 5 :. 1 
الفضاء بواسطة عدسة , ا الى 


( 


ل 


| 2 3 | 
حالة التوهج . فيشع نورا ويغلي حرارة . كما 


252 إل شما صفتكد فؤلاذية 


0 تسمال الخرىاللترر 
يمكن استعمال حزم الليزر ايضأ لقياس 
المسافات والسرعات الكبيرة ٠‏ 


1 اطاة- 


حزمة ليزر نحو القمر لتعكسها الى الارض 
مرآة خاصة وضعها هناك ملاحو ابولو. 
فتمكنا بذلك من قياس دقيق جدأ لبعد 
القمر ٠‏ في علم الارصاد الجوية تستعمل حزم 
الليزر للك طبقات الهواء عير ارده 


 )10(‏ تحتوي حزمة الليزر 
على طاقة كافية لآن « تحدث 
بالاحتراق » ثقبأً في مواد صلبة 
كالفاس والقولات!٠‏ هنا تحدث 
حزمة ليزر تقبأ في زجاج 
مك ٠‏ تل الفاسات 
المثقوبة بواسطة الليزر كقوالب 
لصئع الاسلاك المعدنية الدقيقة. 


(4)- تعيد الهولوغرافيا بناء 


الموجات الضوئية ٠‏ فالتقطة 


والحركات والغيوم . وهى مفيدة الجا كر 


المضاءة تحدث جبهات موجية 
كروية (أ)-أما سطح الجم . 
فيحدث جبهة موجية معقدة 
(ب) ٠‏ فاذا انضمت جبهة 
مقوّّة :الى جبهة مسطحة من 
الخوء الاساسى2 يتكون 
شكل (ت) على صفيحة 
فودوشزافية ١‏ تجا تمد كوم 
الليزر من خلال هذه الصورة 
يعاد بناء جبهة الموجة 
الاصلية . 


دراسات تلوث الهواء ٠‏ 
فضلاً عن ذلك. أن حرارة الليزرات 
لحف دوعن له أرجة تال هده ف 
لتك رالقاعة كاذ ركيت 22 نر ]ا 
دل العن نقرء در كافية لإبذاء العديةا 
تجمعها العدسة على الشبكية فتلحم بدون ألم 
قطعة منفصلة عنها وتصحح النظر الضعيف 
( ؟ ) ٠‏ باستطاعة حزم الليزر ايضا ان تذيب 
ناميات جلدية دون اجراء عمليات جراحية . 
وذلك بأطلاق الحزم على طول أنابيب ليفية 
بصرية تولج داخل الجسم بدون ألم ٠‏ في 
الصناعة تفصّل بالليزر نماذج الالات . وتثقب 
قطع من ألاس لتصبح قوالب لصنع الاسلاك 
الرفيعة . وتقص وتلحم القطع لصنع الدوائر 
الالكترونية الدقيقة ٠ )  (‏ 
حتى الاتصال بواسطة حزم الليزر بدلا 
من موجات الراديو أصبح من 0 فيه 
اليوم دن حزم الضوء تستطيع أن 
عددا 0 أقنية الاتصال يفوق 5 ما 
نتطي موجات الراديو 1ك شك كا 
نقل 52 والاصوات والصور بواسطة 
حرمه لدزر تدر في) مثار امعلق من نوع 
خاص لتحاشى فقدان شيء من قوتها عند 
مرورها خلال الضباب والسديم في الهواء ٠‏ 
عل اريك كاك اذإ الدر الى في 
الليزرات نثوء الهولوغرافيا التي تمكن من 
صنع صور ذات ثلاثة أبعاد ( ه و5 و4 ٠)‏ 
شه ال حر حكن أن حدكث فك 
الليزر ثورة . هو الطاقة النووية ٠‏ تجرى الآن 
نوف لعرفة ما اذا كان الانضهار التووىا 
الحراري ( التفاعل الذي يحصل في القنيلة 
الهيدروجينية وفى النجوم) يمكن بدوّه 
بواسطة الليزر بدلا من تفريع كهربائي قوي - 


5.3 


طق 


سبخيحة سه ندا 


ماه الاريجاء ؟ 


الكراء. 


ف نطار الانسان العاذ ؛ 


تسبب وميض البرقك (8).اوهي ذلك 
النوع من الطاقة الذي بفضله يعمل جهازه 
التلفزيوني وتتحرك غسّالته الالية ؛ وهو يعلم 
كذلك ان القطارات الكهر بائية تستخدم القدرة 


-)١(‏ الالكترون 
الفا الاسايسة للكيرناء ؟ 
وهو ايضأ الجسيم الرئيي 
الذي يوجد في جميع انواع 
الذرات ٠‏ في اهذا النموذج 
البيط لذرة من عنصر الليتيوم 
المعدني . يمكن رؤية ثلاثة 
الكترونات ( حمراء ) تحيط 
بالتواة المركزية ٠‏ تتألف 
النواة من جيمات تفوقه 
( زرقاء) ونيوترونات 
( رمادية ) يحمل كل 
الكترون شحنة كهربائية سالبة 
وكل بروتون شحنة موجبة 
بحيث ان تفكلتات 
الالكترونات الثلاث تتوازن مع 
شحنات البر وتونات الثلاث 
توازناً تامأ . جاعلة الذرة 


بروتونات 


51١ 


هو بكليتها محايدة كهربائياً ٠‏ 


في جسم موصّل ( أي في اكثر 
المعادن ) . تدفع قوة كهر بائية 
دافعة خارجية ( الفلطية ) 
بالالكترونات الى التتقل من 
ذرة الى ذرة . وهذا السيل من 
الالكترونات هو الذي يكوّن 
التيار الكهربائي ٠‏ تبدأ حركة 
كل علا 
يقلت الالكترون الخارجى 
الاقصى . إذ لا يكون مقيدأ 
بنواته باحكام ٠‏ في الاجام 
غير الموصّلة او العازلة تكون 
الالكترونات مقيدة بالئواة 
باحكام بحيث لا تنفصل عنها 
بهولة . لذلك كانت هذه 
المواد غير موصلة للكيرياء ٠‏ 
فى بعض الحالات قد تفقد 
الذرات 'تمامأ الكتروناتها أو 


الكهر بائية 
الله 'قن :سماء 


وتذكره الخطوط الكهر بائية 


الريف بأنه هو ايضأ 


يعتمد على هذه القدرة .كما يتذكر ذلك ايضا 
عندما يرغم عالق القراءة على ضوء شمعة 


الستسديي 


انقطاع التيار 


٠‏ لكن هناك عمليات 


اخرى يومية . هو اقل دراية بها . تنطوي 
على استعمال الكهرباء ايضأ : فالقلب النابض 
والرياضي الراكض والطفل الحالم والسمكة 
السابحة تولّد جميعها شكلا من الكهرباء لا 


تكب الكترونات اضافية . 
فتغدو مشحونة بالتمرار ٠‏ 
تتطيع ايضأ هذه الذرات 
المشحونة الما ايونات ان 
تعمل كناقلات للتيار ٠‏ 


(18) 2 اذا مز بجسيم دو 
سرعة فائقة من خلال غاز . 
فاله يطرد الالكترونات من 
الذرات المحايدة (أ) 1 
وهكذا يخلف وراءه تيارأ من 
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الفلطية رف ) 


الالكترونات الطليقة ب ) 
ترى هنا باللون الازرق ٠‏ اذا 
افلتت هذه الالكترونات بقوة 
كافية . فبوسعها بدورها ان 
تطرد معها الكترونات اخرى . 
كما يحصل في عدّاد جيجر 
(ت و ث ). اذ تدخل الغرفة 
جسيمات. تحت ذرية تسرع 
لانتاج المزيد من الالكترونات 
الطليقة . ثم تجتذب هذه نحو 


صفيحة موجبة وتَوجّه من 


© © 
با 3 


تقل حقيقته عن حقيقة تود شكل.آخر من 
الكهرباء في محطة التوليد ٠‏ 


الالكترونات والبروتونات 
نر العا ١‏ فالكهرباء تبرلديض 
حركة إلكترونات وجسيمات اخرى مشحونة 


منها ٠‏ مفتاج, هذا بالفه هو لدو الاللكتر 
الصغير جدأ . حتى عندما يقارن بالذرة 
الدقيقة التي يوجد فيها ٠‏ 

الراك لك لاد ري ا 
الالكترونات «تسير الاقي' (امذاراق” امتفاوة 
الاتساع. كما تدور السيارات حول الشمس ٠‏ 


تعمل داخل مواد 


الذرات . والجزيئات 


هناك لتحت مقياساً او سماعة 
اذن ٠‏ سيل التيار مرتبط بقوة 


( ج ) ٠‏ تدل قراءة العداد او 
تواتر الطقطقات على كمية 
طاقة المصدر الاشماعية ٠‏ 


(؟)س نكا انتاج 
فلطيات مرتفعة بواسطة مولد 
فان دي غراف ( ت) ٠‏ اذا 
وضع جم ذو فرط من 
الايونات الموجبة داخل 


تحت الذرية المكونة 


وعاء , فان داخل الوعاء 
يكتسب الكترونات أ) 
كما يكتب خارجه ايضا 
ع مماثلا من الايونات 
الموجبة ٠‏ عندما يمس الجسم 


التتكدن تاخز الوعاء . 
تناب جميع الالكترونات 


الطليقة الى الداخل فتجعله 
محايدأ . ويظل خارج الوعاء 
حفط بايوناته الموجبة ٠‏ 
ّ مولد فان دي غراف ترش 
هذه الانونات الموجبة من 


يعادل 05 عدد 


الإلكترونات 


عدد 


البروتونات الموجودة في النواة ٠‏ غير ان 
البروتونات تظلٌ ثابتة في موقعها تقريبا في 


مصدر ملائم )١(‏ على حرام 
ناقل متصل . فيئقلها الى 
داخل كرة معدنية ٠‏ يكون 
الحزام متصلاً بالجدار الداخلى 
عبر موصّل هو المشط (" ). 
الالكترونات الى الحزام ٠‏ 
فينجم عن هذا تكوّن ايونات 
موجبة على جدار الكرة 
الخارجي ( ؟ ) ٠‏ يمكن تقوية 
هذه الظاهرة باستعمال 


(؟ء)- يولّد القلب 
انس اناك كمرائه 


يمكن 
تجيل هذا التيار باستمرار 
على ورقة . افيسمى مخططأ 
بيانيأ كهر بائيا للقلب بالنسبة 
الى القلب )١(‏ . ومخططاً 
بيانيأ كهر بائيأ للدماغ بالنسبة 
الى الدماغ (؟ ) ٠‏ بواسطته 
يمكن تشخيص الشوائب ٠‏ 


انبوب اشعة كاثودية ٠‏ 


شام 


وسط الذرّة * 

لكل من الالكترونات والبروتونات شحنة 
كهر بائية . لكنها بقطبية متقابلة . لذلك 
0 الخد الادر ١‏ خلانا لشحنات 
القطبية الواحدة التي تصد احداها الاخرى ٠‏ 
للتمييز بين شحنة البروتون وشحنة الالكترون 
تدعى الاولى موجبة والثانية سالبة ٠‏ الذرّات 
التي لها الكترونات اقل من المألوف او اكثر 


الكترونات . تسمّى ايونا موجبأ . واذا كان لها 
ل شنها ‏ تنتمى يونا سالباة- 

نجد في عمل العضلات مثلاً قويأ على 
اللية 0 اللشاط الكيسيائي'! والتشاط 
الكهر بائى ٠‏ فألياف العضلة تتقلص عندما تثار 
كهر بائياً ١(‏ ) اي عندما يتلقى عصبها اشارة 
كهر بائية من الجهاز العصبيى . فتنطلق منه 
125ة - كلك ' عندما اتلحق عطب 


(9)- يبدأ تكون البرق 9|] 


مع تكون غيمة عاصفية ضخمة 
(أ) يكون في داخلها فرق 
كبير فى درجات الحرارة ٠‏ 
فتتحرك الايونات الموجبة 
صعودا والالكترونات نزولا فى 
داخل الغيمة . ميبة بذلك 
تجمع الايونات الموجبة على 
سطح الارض تحتها ٠‏ عندما 
يصبح عدد الالكترونات كافياً 
يحصل انحلال فجائى في 
الهواء . فينطلق تيار من 
الالكترونات بسرعة نحو 
الارض ( ت ) ليلتقيى بتيار 
صاعد من الايونات ( ب ٠)‏ 


تخد 


واذا كانت الذرة تفتقر الى 


اسل الرضت "الاركاتن 
الذي يحدثه تيار كهربائي في 
رجلى ضفدعة ٠‏ 
لويدجي كلفاني (/32760 - 
94 ) هذا التفاعل ليبيّن 
العلاقة بين النشاط العضليى 
والكهرياء ٠‏ 


استخدم 


بجزء من هذا الجهاز او تصبح فيه الآلياف 


(10)- تتالف الشبكة 
الكهر بائية المنزلية من الاك 
من النحاس مغلفة يمطاط او 
كادة لدنة (١‏ ]وات ٠:‏ اما 
الاسلاك الصامدة للنار ( ب ) 
فانها تغمر بمسحوق لا يحترق 
يحيط به أنبوب من النحاس ٠‏ 


0 د 


شعيفة أو العضلات. تالفة . يمكن استعمال 
اشارات كهربائية خارجية لإثارة نشاط 
العضلات او لتقوية اليافها ٠‏ 


التوفيلنة 


ككل الك رونات ‏ مض الدزاذ دري 


اكثر من غيرها 


تعرف هذه الميزة 


سرشا ١‏ يكل والمعادن أولقارات الحارة 
ليش الدوائل! موصلات اكهربائية. جيناة ‏ 


(4)- لم تفُر الصواعق 
نفس | طحا الا عند -.؟ عام 
تقريياً ٠‏ انها تنجم عن عدم 
توازن كهربائي . إما بين 
الغيوم فيما بينها . او بين 
الغيوم والارض ٠‏ فاذا تجمع 
ف اإقان: القنة ترط من 


الالكترونات . فمن غأن ذلك 
ان يجتذب ايونات موجبة الى 
سطح الارض تحت الغيمة ٠‏ 
فيزداد الفرق بين الشحنتين . 
الى ان ينطلق دفق مفاجىء 
بيبطل فعل الشحنات على كل 
من سطح الارض والغيمة ٠‏ 


لكن الهواء والمطاط والزيت والبوليتين 
والزجاج موصّلات سيئة . بحيث يمكن 
استعمالها التغطية الموصّلات الجيدة ( )7 
هذه الفوصلات اللسه يشمن عارلا 

هناك ايضا!.وثة امن 'الموانا ٠‏ تصق 
الموضّلة - تفعل جزئيأً كعازلات وجزئياً 
كموملات” ٠٠‏ من أعنه المراد (ال شاط 
والسيليكون واكسيد النحاس ٠‏ يمكن استثمار 
هذه الميزات عاض عرة ١‏ افففلا 0 
سمال أذ إنضات التركلات لفن عا 
كبرباي الكل كالمماء ف أقار در 
كرك الالكررات 05 اناد اواك فطلا 
هذا الجهاز يمّى مقوّما . ويستعمل في 
اجهزة الراد بو الدقيقة ومحطات القدرة 
الضخمة. على السواء لتحويل التيار المتناوب 
الى طيار مطرد : 


فرط الموصّلية 

اذا هبطت درجة الحرارة في بعض المواد 
هبوطأ كلياً . تبطل كليأ المقاومة لتدفق 
80 ا 1 ا 
له . 1 ا د منخفضة 
المعدومة او المتاذلة للظدر دا فرظا 
التوخللة .وى السسل رات لله كرت 
الصفر المطلق فى بعض المعادن كالقصدير 
والرصاص والالومنيوم والنيوبيوم ٠‏ 

فالكهر باء اذن حركة الكترونات او سواها 
من 0 المشحونة هده الحسيمات 
ا كات من اصغر مقوّمات المادة ٠.‏ 
1 97 21 
- في كل مظهر من مظاهر الحياة ٠‏ 


إرحلف 


ماهو الست جار الابرِج إل ؟ 


التيار الكهربائى هو الكهرباء الجارية في 
5ك للك هر التركل عتما تكون 
مصباح كهربائى موصولاا بحاشدة ويفتح 
زرّه ٠‏ يسير التيار على طول. السلك .من احد 
طرفي الحاشدة الى فتيلة المصباح جاعلا 


)2 إذ[ا كان المعدنين 


البارد في النوع الالب (ج ) 


اذا كان ثمة فرق فى درجة 


شعيراتها تتومّج بحرارة بيضاء . ثم يعود على 
طول الشلك الاخر ال الطيرف الثانئ" من 
الحائد: " اذا شكر الزر. تنقطع الدائرة 
ويتوقف سيل التيار فينطفىء المصباح ٠‏ 


حركة الالكترونات 

حاملات التيار في اكثر الدوائر الكهر بائية 
هى الكترونات المعدن الموصّل ٠‏ فى جميع 
الموصّلات . كما فى عدد قليل .من المواد 


موجات فوق سمعية ( ب ٠)‏ 


طاقتان مختلفتان من 
الالكترونات الحرة ووُصل بين 
عد بن اللعدنين ٠‏ فالالكدروناة 
فيهما تعيد توزيع ذواتها جزئيا 
في كل من طرفي الاتصال 
(أ) + لكن اذا وصل الطرفان 
الاخران المعدسن يما توف 
ال لان 
اك إل طلسم 
الانتقال في اتجاهين 
حكن ف الأن" واحد 
( ب ٠)‏ لكن قد يتغير ذلك . 
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الحرارة بين مكاني الاتصال 
(ت ) . قدا الإلكترونات 
بالتحرك في اتجاه واحد 
خاص ٠‏ يشكل ترتيب أماكن 
اتصالات عدة ترتيبا خاصا 
ميزان حرارة ١‏ كهربائيا », 
(ث ٠)‏ يحصل هذا أيضأ في 
أماكن الاتصال بين نوعين من 
لصاف اولان , ,الغروفة 
بالتوع الوجب والنوع 
السالب - يجري التيار من 
الطرف الحار الى الطرف 


وبالاتجاه الآخر في النوع 
الموجب ( جح ٠)‏ 


(5)- بعض البلورات . 
ومنها الكوارتز والياقوت 
اررق توحد كفتكثل 
٠‏ خلايا » في حالة دفيقة من 
التوازن الكهربائي ( أ ) ٠‏ فإذا 
غيرنا فلطية البأورة . يشوش 
هذا التفيير التوازن الدقيق 
القائى ويبب اهتزازا في 
البلورة . يحدث صوتا او 


يفكن ذلك عتذما تَهْر بلورة 
من هذا النوع . تولّد فلطية ٠‏ 
يتخدم هذا الآثر. المسمى 
كهر بائية اجهادية . في اللاقط 
الصوتيى الغراموفوني (ت ) 
وفي مكبرات الصوت 
البلورية ٠‏ في اللاقط الصوتيى 
تنتقل اهتزازات الإبرة من ثلم 
الاسطوانة برعة الى بلورة 
الكهربائية الاجهادية . فتولّد 
تيّارا كهر بائيا ضميفا ٠‏ اما في 
مكبر الصوت . فتدفع الموجات 


الخرف - د نكا الشركة عحوائئة 
للإلكترونات (وهى جسيمات 
مفتحوئة ) حدى عنذما لاا يكون هناك تبار 
يجري ٠‏ قد تكون الالكترونات حرّة التحرك 
شا او معيدة اكلا ٠١‏ للفوضلات الجيدة 
رات اكثر بجرّية, من الكترونات 
الل سارت السية ١ل‏ العازلات التى: تكون 
فيها الالكترونات اكثر ارتباطأ بأمهاتها 
الذرّات فلا تتحرك ببسهولة ٠‏ عندما تحدث 


دقيقة 


حركة الكترونات في اتجاه معيّن + يتكون 
سيل منسجم منها هو التيار الكهر بائى . الذي 
يقاس بالامبيرات ٠‏ 


0 بد من استعمال القوة لتنظيم حركة 
الالكترون العشوائية في موصّل ٠‏ في الطبيعة 
فد ينجم ذلك عن عدد من المصادر . كنور 
الفسرا ار للعيل؟ السسطكى ١)‏ | الساط 


الكتماتي ١‏ السيفرت بعص هذه المصاذر 


الصوتية بحجاب مركب على 
بلورة الى الاهتزاز وتولّد تيارأ 
ضحم ثم يلقم به مجل 
شريطي أو جهاز صوتي ٠‏ 
أكثر البلورات تستجيب لتواتر 
واحد فقط يناسب احجامها ٠‏ 
ت اللاسلكية 


تشخدم المر 


ر(ث).٠‏ تستطيع يلورات 
الكوارتر المهتزة أن تَعيّن الوق 
بدقة تكاد تكون مثالية ٠‏ فهي 
تستعمل في ساعات الكوارتز 
الكبيرة والصغيرة التي لا تقدم 
أو تؤخر لسنوات عدة سوى 
بضع ثوان ٠‏ تستعمل البلورات 
الكهر بائية الاجهادية أيضأ 
لتوليد الكهرياء لإشعال الغاز 


في بعض ولاعات الجاير 
٠‏ الالكترونية ٠ ٠‏ 


(*)- يمكن استعمال قاطع 
الدائرة . مع صهيرة أو كبديل 
عنها . لقطع التيارات المرتفعة 


الى درجة الخطر ٠‏ عتدما 
يتضخم التيار الجاري عبر 
املف )١(‏ . بتولد مجال 


مغعتطتقىي يحث المرلاج 
(؟)2, مهيبأ ارتفاع اداة 
التلامس ( ؟ ) فينقطع التيار 
وبذلك يقي الدائرة التي 
يشكل الفاطع جزءا منها ٠‏ لن 
يعود التيار بعد ذلك الى 
الجريان حتى يقفل قاطع 
التيار مجددأ . وهذا ما يحصل 
يكبس زر الضبط ( 8) + 


( ؟) - الحرارة التى يولّدها 
مرور التيار الكهر بائي هي 
مصدر الضوء في هما يسمى 
الصباح ٠‏ الفتيلي ٠‏ او 
3 اللتوهج > ايما أن الفتيلة 
(؟) مغلقة في قراغ أو في 
غاز خامل ,)١(‏ فهي لا 
تتاكد عندما يمر التيار من 
خلالها ويرفع حرارتها ؛ انها 
مصنوعة من سبيكة تنفستن 
00 كن إلكاة الات 


وعلى الرغم ص 


والحرارية ٠‏ 
أنها رقيقة للغاية . فإنها تتوهج 
بحرارة بيضاء عندما يمر 


خلالها تيار كاف ٠‏ بدعمها 
محوران زجاجيان (5 ) تمر 
من خلالهما الاك الوصل ٠‏ 
ك) هذه للجمرعة امخصورة 
داخل غلاف رُجِاجِي رقيق 
(14) ٠لا‏ يتحول الى ضوء 
سوى 5 تقريباأ من الطاقة 


الكهر بائية ٠‏ 


>16 


عطاك 


لإنتاج تيار كهربائي ٠‏ 


وكانت الاجهزة 


الشائعة المصمية لهذه الغاية : هي اوْلا المولد 


الذي يستعمل 


التأثيرات 


ل 


كاك الدذرى (21) الذى يفتمن على التشاط 
الماك . كدهيا برضم الالكتروتات على 


الجري فى اتجاه واحد داخل دائرة ٠‏ 


وذلك 


سل القرة الكهربائية الدافعة الت "يولداتها . 
تقاس هذه القوة بالفلطات بواسطة مقياس 


٠ الفلطيّة‎ 


(5)- قوام مركم ليكلانشه 
غلاف ميك )١(‏ يحتوي 
على وعاء نفيذ (»؟) فيه 
معجون من ثانى أككيد 
النغنيز وحبيبات فحم (>) 
تحيط بقضيب فحمي (14). 


قد 


مكنا إن 1 
بالزفت ( 5 ٠)‏ يقوم قضيب 
من الزنك (7) في محلول 
من ملح النشادر (7 ) ويتصل 
بالقضيب الفحمى بوالطة 
دائرة كهر بائية وبصيلة مصباح 


٠)4(‏ يذوب الزنك في 
المحلول محدثا كوة دافعة 
كهربائية ‏ تنتقل 
الامونيوم الى المصعد الفحمي الكبر 
وتشكل غاز النشادر ( الذي 
يذوب في الماء ) وايونات 


العلاقة بين الفلطية والتيار 

اكلفا ازدادت الفلطية في دائرة ازداد 
التيار قوة ٠‏ غير ان الدائرة الكهر بائية مؤلفة 
من عدد من الاجزاء المختلفة ٠‏ فهناك عموماأ 
5 تلت ولاذاة التى" ترود 
بالكهرباء ٠‏ تبدي هذه كلها معا مقاومة 
لجريان التيار الكهربائي . الذي هو ثابت 
( شرط ان تظل درجة الحرارة على حالها ) 
بالنسبة الى هذه المجموعة الخاصة من 


هيدروجين ٠‏ تعمل حائشدات 
الصابيح الجافة رب وت ) 


مركما ذا معجون رطب من 
نوع مركم ليكلانشه ٠‏ 


(1)- لبطاريات السيارات 
ذات ٠١‏ فلطأ 5 مراكم قوة 
كل منها فلطان ومتصلة على 
التوالى ٠‏ للاعمدة مصاعد من 
كشن الرخاص الأسهمر 
ولواحب من الرضاص الرمادي 
اوناك النفيذ مغمورة في الحامض 
بريتي 2٠‏ يجري التيار 
الكيربائي ١‏ أذا لكات 


الاقطاب موصولة بواسطة 


العناصر ٠‏ لذلك اذا استعملت القلطية 'ذاتها فى 
بصيلة مفتاح الاضاءة وفى مكواة كهربائية 

فان جريان التيار يختلف عندئذ في كل 
منهما. لان لكل منهما مقاومة مختلفة ٠‏ 
وهكذا ليس مقدار الفلطية وحده هو ما يحدد 


كمية التيار 


كلك اصلنة 


12ت ١‏ بل تشترك فى ذلك أبضا مقاومة 
هذه التجهيزات ومقاومة الموصّلات ٠‏ تقاس 
هذه المقاومة الكهر بائية بالاومات ((ىر) ٠‏ 


موصّل ٠‏ عندما تنتج الحاشدة 
انا سول الللحامتض 
الكبريتي اللصعد الى سلفات 
الرصاض. وفكذا يخفف من 
حدة الحامض . وتنعكس هذه 
العملية عند اعادة الشحن ٠‏ كل 


مركم في الحاشدة مؤلف من 
مصاعد ولواحب عدة تفصل 
بينها عازلات ٠‏ مراكم المختلفة 
موجودة في صندوق من 
المطاط والصلب ومرتبطة معاء 


(10)س يتممل لاثر 
الحراري لتيار كهريائي في 
صهيرة قوامها لك دقيق 
يذوب عندما يمر فيه تيار 
زائد القوة وبذلك يقطع 
الامداد الكهر بائي ٠‏ 


(4)- المحركات الكهر بائية 
الدقيقة كهذا الذي يتعيل 
مصغرة تظهر بقوة للعيان 
المدى الهائل لحجم التجهيزات 
الكهر بائية وتطبيقاتها ٠‏ 


في أي مول او مجموعة موصّلات او 
تجهيزات . تعطى العلاقة بين الفلطية والتيار 
والمقاومة ..بالصنة القالة 7 القللة © 
الجار >« المقارمة اكد اكز الل 011 
عن قانون اوم المنسوب الى جورج اوم 
(/اىلا ‏ كهم1 ) . الذي كان اول من حدّد 


العلاقة ٠‏ هن الموامل) التلؤكد لحكل 


دقيق : 

ترتبظ. -مقاومة الموطلات » الكهر بائية 
باحجانها. و بالدواد المصوعة "مها ” 

ف ده اك ار ره 


الالكترونات واحدة دائماً ف جميع النقاط ف 
أي وقت معئن ٠‏ وفاقاً لاصطلاح شاع قبل ألهم 
0 الكهر باء ف ا كان را 

ن التيار المتواصل ( اي التيار المنطلق من 
حاشدة او من دينامو) يجري من القطب 
ا ا 17 
ان الالكترونات تنتقل من القطب السالب الى 
القطب لسري ل الى ا اد اك 
للاتجاه المفترض للتياز 


آثار جريان التيار 

هناك ثلاث ظاهرات تحدث على نحو 
نموذجي عندما يجري تيار ( وبواسطتها 
ل 7 
الكيميائية ٠‏ الاثار المغنطيسية ٠‏ يستعمل 
الاثر الحراري لتوفير الحرارة للتجهيزات 
ا ا الح 5 الصناعية ٠‏ 


030 وفي 0 الطاقة في 
اكفاك (0) - فى إدث السسطيكي” 


فيتفاد منه في المحرّكات والمغنطيسات 
الكهر بائية وفي كثير من الاجهزة الاخرى ٠‏ 


5 11/ 


حا 


لحت الغنطي يه 


والكهرباء ظاهرتين 


5 اك التشكين الخاطئء 'بأنهما 
قوّتان مستقلتان من ان ترابطهما لم يدرك 


ادراكا تاما قبل -.185٠‏ 


ففي ذلك العام فقط 


بِيّن العالم الدنمركي هنسن كريستيان اورستد 


-)١(‏ يمكن صلع نموذج 
مبئط لمجال الارض المغنطيسي 
برسم قضيب معنضيني كبير 
انما 5 > ارك 
ويتصوير المواد الغنطيية على 
بطح الكرة الارضية منتظمة 
بحيث تقف اقطايها النازعة 
نحو الشمال مشيرة الى القطب 


التخيّل ) واقطابها النازعة نحو 
الجنوب الى القطب الجتوبيى 
( القطب الشمالي للمةة ل 
التخيّل ) ٠‏ 

-)١(‏ في المغنطيس البدائي 
كانت الخاضيات المغنطيسية 
لحجر الغ الغنطي, 2-6 بوضعه 
داخل بنية من الحديد المطاوع 


518 


مه 2001 كيل 
انتقال الدقق المتبعث ص 
الغنطيس كما تزيده تركيزا ٠‏ 
يما ان قوة الجذب ك2 
طردا مع مريع كثافة الدفق , 
كانت تقوّى قوة الجذب بجعل 
الدفق يمر من خلال قطع 
صغيرة ٠‏ في هما بعد. جرت 
تححينات على قوة الجذب في 
حجارة المغنطيس باستعمال 
قطع حديدية متقطية 
(ب)١‏ 


(5)- لعل الصيئيين كانوا 
اول هن ادرك الخاضيات 
الاتجاهية للمواد الغنطيية . 
قصنعوا بوصلات تساعدهم ف 
الفر بحرا وبرًا .٠‏ في القرن 


لما الكهر بائي 
الجاري في سلك يسبب انحراف ابرة بوصلة 
قريبة منه. وانه كلما جرى تيّار كهر بائي . 
5 ذلك 00 عه إن الارض,ابشكل برق 
أم عبر عضلة فى الجسم. فلا بد ان يتولد 
ل نط 5 

55 الاك الفشدن "من | التعرّف الى 
ا كانت 


46١‏ ) ان 


الثاني عشر. كانت البوصلات بشيء من اصطقافها الابق 


المغنطيسية متعملة ‏ في رش ). اذا قطعنا قضيبا 
الغرب ٠‏ هذه البوصلة من مصطسنا كتير| آل قطعتين 
اعرد الثالك عدر ( الرسم ), 6 فالجيمات الممفنطة الواقعة 
تتألف صن ددع من كر | عند الاطرافا المكتورة تعمل 


بحيث تتحول القطعتان الى 
: : مغنطيسين جديدين يكونان 
لد اف ظ لط 6 للى الام عن 
المياه ٠‏ الفنطيس الاصلى ٠‏ زيادة 
القوة المغنطيسية الى ما بعد 
حد معن (0ج ١1)‏ لاااتزيد 
التراصف ترتيبا. اذ تكون 
الماذة فد تيفيك : اذا كنا 
قطبى قوة المغلطة. زالت 
مغنطيسي 0 0 الغنطة تماما ٠‏ اما "آذ" ابعدنا 
عو عند ايعان الحقل) الا القوة- المغنطة عن" المواذ. 
عرد لمات كلا الى تلقن" هنهم الواد ممفطة 
وضعها العشوائي . بل تحتقفظ جزئيا ٠‏ المواد 


اين وعدم وعن القلم. الطسية الذرية ٠‏ استميل و ار ل ال 0 ا 


للمادة . اتضح اخيرا أن خاصّيات المغنطيسية تعمد إأنها” من اصع , الصيتل )7 36 
والكهر ياء امرسيطة | بطييفة البية الفيزيائية ١‏ اليل لاه الت 1 00 
ارك والكترويانها وبدرسيها» مواد مختلفة . اشهرها الحديد والفولاذ ٠‏ 
خاضة دب الخديد ب والمواد ,التي 

اسانها الحديد تظهر طبيغيا فى معدن يمّى المغنطيسات الدائمة 

الحجر المغنطيسيى (”"). الذي هو مادة المواد التي تجتذب الحديد هى فئة مما 
كيمائية مركبة من الحديد ٠‏ من الرجّح ان يمَى بالمغنطيسات الدائمة. مع انها لا 
تكون احد اشكال حجر المغنطيس .هو ما تستطيع الاحتفاظ بخاصّيتها المغنطيية الا 


المالط المادة الملصهة 


مختلفة ١(‏ و ») منحنيات معقّدة. وذلك يمزج محوق الاجرات بمثابة قطع الحديد هذه الحالة. تكون للمجموعة 
متشابهة ٠‏ الحديد مع مادة ملصقة وصب واللاط بمثابة المادة الملصقة <٠‏ قوة مغنطيية اضعف مما لو 
د 007001000 دن لكل . عن دما كين لكل بوانت كك رحد 

لدبت ٠‏ اذل كان الك يس مفصولا عن جاره 
2 الك 0025 الطلرص اذل إكان لحكلا 1 ا 0 
تناكت ذات " إدكال فبيها بالاجر القلط.. فتكون . بده حبر مخصصياة وي 


لمدة محدودة فقط ٠‏ المغنطيس الدائم 2 كناية 
عن قضيب تفعل فيه قوة مصدرها مغنطيسية 
ادر الشف إلى إذا اكان: حرا الحراكفة, 
جه لد طرفه تلقائيا إناتجاه.قظب. الارض 
الثُمالى والطرق الآخر باتجاه. القطب 
الجنوي .. مدن الطرفان. القطنين .الكمالئ 
والجنوبي - القطبان المغنظيسيان المتعاكسان 
213 ليعنا الآخر ٠‏ يجتذبه القنطيس 
مادة ما بتحويلها اولا الى مغنطيس ضعيف 


(1)- هناك طريقة بيطة لذّلك. 
لمغنطة مواد كالحديد (ب). 
وسبائكه . وهي أن تطرق هذه 


جيماتها صدمة ميكانيكية . 


الواد بقضيب مغنطيي ( ). 
فقرب2 القضيب) وحركته 
يفضيان الى رصف الجسيمات 
المغنطيسية ف هذه المواد . 
فتعى اطراقف الجيمات 
النازعة نحو الجنوب أن تتبع 
حركة القطب الشمالى 
للمغنطيس الاصلى . قتصبح 
جهة اليد اليمنى من المغنطيس 
الجديد قطبا جنوبيا. وجهة 
اليد اليرى قطبا غماليا٠‏ 
هناك طريقة اخرى لمفنطة 
قضمب من .هادة صالحة 


د 


فيتحرّك مجال الارض على 
أثرها ليجل الجسيمات 
تصطفٌ في اتجاهه - يمكن 
تحين الطريقة الشروحة في 
ل للف فس 0 0 
باستعمال مفنطيين آت) 


بدلا من واحد ٠‏ 


(10)- تهل مغنطة الحديد 
اذا كان بشكل قضبان اكثر 
مما اذا كان بأي شكل آخر 
لان الجالات تكون في 


العَضيبٍ ,"اعد ١‏ ااتصالاء -فيمًا 


بقطبية معاكة ٠‏ أما القطبان المتشابهان , 
1د اسدهما الاش - ليست الواد 
التى تحوي حديدا وحدها هي التى تتأثر 
لالسنا نه ٠‏ الكن أثان هذه القوة اشهل 
مراقبتها في المعادن الصافية . كالحديد والنيكل 
والكوبلت ٠‏ 


قوى المجالات 
قوام المواد التى تتأئر بالمغنطيسية هو 


(4)- من الممكن ايضا صلع 
مجموعة مغنطيية من برادة 
للك ايكون لها اشكل 
الإبر. وتكون ممغئطة باتجاه 


اجمالاً جسيمات قابلة للمغنطة أو مغنطيسات 
اتلشسلقه غثير ناشقطة., 'فائجمة فكئى 
داخل بنيتها. مبعثرة جميعها بطريقة 
عشوائية ٠‏ تشغل هذه المغنطيسات مناطق 
تعرف بالميادين ( 4 ) وتمكن رؤيتها بالمجهر 
الإلكتروني ٠‏ لك المواد در الممغنطة . تكون 
كك فكل هذه الملايين من المغنطيات 
الدقيقة . الشادّة فى اتجاهات مختلفة . احداث 
001 لان الست اله آنه حاضنات 


) 


(ة) حت قد تتكون ١‏ كالذي نظهر في (.ث ) وهو 


فمنها مآ هو مستقيم كالقضيب 
(أ) اوهو بشكل نعل فرس 
(ب)او طوقيى (ت)او 


2 يتعمل في ادوات القياس 
الكهر بائي ٠‏ أشير الى القطبين 
بالحرفين ش ( شمال) وج 
( جنوب ٠)‏ 


مغنطيسية ٠‏ انه اشبه ما نكون ببقدّة يشدها 
بقوّة مئات الاطفال من مواضع مختلفة . 
فتكون نتيجة جهودهم المجموعة ان القدَة لا 
تتحرك ٠‏ 

تنعنم امن لمقبطه عندمًا تعاغعل <> جميع 
المغنطيسات معا. باصطفافها 3 أتحاه واحد ' 
فتتضافر .ملع :تأثيراتها لإبراز الخصائص 
المغنطيسسية ٠‏ 'نتيجة . ذلك تتوقف القوة 
المغنطيسية لمادة ما في آخر'الامر على قوة 
ميدائها . وهذه تتوقف بدورها على طريقة 
تركيب ذرّاتها في داخل الميادين ٠‏ 


مجال الارض المغنطيسي 

قيس مجال الارض المغنطيسيى بدفة 
ورسمت له لرنظة اليذه طفن الاق لا 
يمكن تفسيره تفسيرا بة يفى بالمراد ٠ )1١(‏ 


يمكن فهم المغنطيسية الارضية الموجودة في 
قل مدر الل الكدك كن اا ذا 
قلنا ان خطوط القوّة المغنطيسية التى غالبا ما 
تسمّى خطوط الدفق تغادر القطب الشمالي 
وتدخل في القطب الجئوبي ٠‏ لكن هذا المفهوم 
اعتباطيى تمافا. كما ان خطوط العرض 
وخطوط الطول ترسم على سبيل الملاءمة 
فقط ٠‏ 


قِ زم لقحميب مغنطيسيى بسبط 
رشك جلو يني عن كير اللظرانة 

في الهواء حول المغنطيس 3 
د ساس هي ل سيد 
دان ييا بمنا 0 

من الاقطاب ذاتها وتنتهي اليها . لكنها جميعا 
لاسجاطع ابنا.. 


لقف 


سف 4 


الكهرطيسية هي القوة التى تجعل التيارات 
الكهر بائية تولّد مجالات مغنطيسية ٠‏ غالبا ما 
يكون أثر هذه العملية غير مرغوب فيه . 
كاز الذى يمر فى احدى قطع سفينة أو 
احد كبلاتها . محدثأً مغنطيسية تجعل إيرة 


(201 ملق الفرنسي 


هيبوليت بيكبي مولدا اضيف اليه فيما بعد مبدل 
للكهرباء . عام مم١‏ . مؤْلفا حكن من التقاط التوتر 
من مغنطيس نضوق يلام الموجب على جهة والسالب 
طرفاه ملفين ٠‏ يدار الغنطيس على الجية الاخرى فيتولّد 


بمجموعة مئلئات تحزك 
يدويا. نبتحة بدورانه 


بذلك تيار مستمر ٠‏ 


تح 


البوصلة تنحرف ٠‏ وكثيرأ ما يحدث هذا الاثر 
دون إن اكه له الحد لضعفّه > لكن الكهرياء 
مكتيل اكانا كفن قظلد الاحداك مجالات 
فطل سه شنايية "كما ف المغنظيسات 
الكهر بائية التي تستخدم لرفع خردة الحديد 


تنطل) حرل ٠‏ تذلك 0 
ار 
يحملان 


لوت 


توترا متناوبا 9 في الملفين : 


كاد 


التيار الكهربائي والدفق المغنطيسي 
تقاس شدة المجال المغنطيسيى بخطوط 


(؟)-يولد تيار 
كهر بائي يجري 
في لك مجلا 


تيارين لهما اتجاه 
فأنهما يتجاذ بان 5 
(). بينما هما يتنافران اذا 
كان اتجاها التيارين 
متعاكين (ب)٠‏ يقين 
اليزان الامبيري (ت ) قوة 
التجاذب إن الشافن ين 
سلكين موضلين يحملان 
تيارين كهربائيين ٠‏ قد يكون 
لهذه القوقف قدرة تدميرية 
كر ٠‏ لما تكون,التيارات 
قوية والمومئلات متقارية ٠‏ 


وأ 


(5")- تولد شحنة كهربائية 
متحرّكة مجالا مغنطييا 
خاصًا بها ٠‏ اذا تفاعل هذا 
المجال مع مجال مغنطيس 
آخر. تنحرف الشحنة (1) ٠‏ 
فاذا كانت الشحنة متحرّكة في 
سلك. ينحرف اللك ايضا 
كما يحدث في محرّك 
كهربائي ٠‏ على عكس ذلك . 


الدفق او وحدات « فيبر ».تظهر هذه الخطوط 
حالما يجري التيّار الكهر بائي : 0 هناك 
علاقة نسبية بسيطة . في الهواء الطلق . 
عدار الكهر بائي والدفق الغنطيسي ٠‏ اذا 
ا كك مشهكا حمل , كان شكل 

000 
فان 0 الدفق المغنطيسي ترداد) حدق لو 
لم تقو التيّار الكهر بائي 

يمكن زيادة شدة التركيز باستعمال دوائر 


سافن 
موضّل . تتحرّك الإلكترونات 
لل لح تان ستليا 
نسي الخام لا ذلك 
300 على اهنا 
الاناس يبنى المولّد 


الكهر بائي ٠‏ 


(؛4) ل يفي الجرس 
0 كنا 
للقتطيسي ١‏ ويغلقا بسرعة» 
فيحرك يذلك مطرقة صغيرة 
الزر (1) يقوم تيار أت من 
بظارية تقبط الفتطين 
الذى يجذب عتدئذ اليه درعا 
نابضا ومعه مطرقة ((ب ٠)‏ 
هذه العملية تقطع الدائرة في 
نقطة لطن فتطفىء » 
امغنطيس الكهر بائي ٠‏ عندئذ 
يرتد الدرع الى الوراء 
( ت ). ويمكن للعملية ان 
تتكرر بكاملها من جديد ٠‏ 


([5) - يولد التيار 
الكهربائي في موصّل مجالا 
مفنطيسيا في سطح متو 
متعامد مع اتجاه التيار ٠‏ 
22 شافة لناء الكال 
باكتعمال «قاعدة اليد 


لنسّ ١‏ رمن ان يك اللفرفة 


اللك باليد اليمنى ( ب ) 
بحيث يشير الا بهام الى اتجاه 
التيار. فتمطي الاصابع 
على اللك اتجاه 


عدة مم 


ا 


ن اللك تكوّن بمجموعها ملفا 


( اي العدد الاقصى من خطوط الدفق في 
وحدة المساحة ) تكون العلاقة بين شدة التيّار 
الكهربائق ' ( شت ) وعدد. دورات الك 
( د) والدفى المغنطيى ( د م ) قائمة على 


القاعدة ان ش ت < د تتناسب مع دام. 


الدوزات الاضافنة للسلك اهى جرد طريقة 


المجال -.حتى عندما يكون هذا 
الاخير ملويا : 


نَودادَ الال 


اللغنطييى. عتدما يعطى 
التلك شكن ملف الول 


لات 


(ت) يمكن صبع 
الممنظ كن الكهربائي بالحاطة 
قلب حد يدي (ث) 5-2 

5> 


بحيث يصبح جريان ١١‏ أامبيرا فى " دوائر 
له الاثر الغنطيسي ناته الذي. يحدثه. تيّار 
شدته * امبيرات يجري في ١١‏ دائرة ٠‏ 

للك الأرلي لكر الاك الذى يمطى املف 
للد يات ”نال نظي 7 
يُلفَّ هذا الملف على حديد ( ملف ذي قلب 
) أن على هاده عدر معتطيسية (رملف 


ذي قلب هوائي ) ٠‏ 


عندما يُحدث تيّار كهربائىي مجالآ 


مغنطيسياً فى الحديد . تتحرك في هذا المعدن 
جسيمات الميادين المجهرية لتنتظم في صف 


مواز مع المجال * وبما أنه من السهل على 
الدفق المغنطيسي المرور في الحديد . فالتيار 
ينتج المزيد من الدفق فى وحدة مساحة 
اللقطع . أي انّْ كنّافة الدفق تشتد - 


الحدود القصوى للمجالات 
للملف اللولبي الحديديٌ 


(1)- يتألف مكبر الصوت 
عادة من مغنطين دائم )1١(‏ 
يولّد مجالا مفنطيسيا يكون 
فيه ملف (؟) ملتصق 
بمخروط ليفي ( * ) في وضع 
متوازن. لكن بمقدوره 


التحرك الى الامام والى 
الوراء ٠‏ يغذّي املف تيار 


كيربائي' متغير آت من 
ضحم . فيتولد في املف من 
جراء ذلك دفق مغنطيسي 
متغيّر ٠‏ هذا الدقق يتفاعل مع 
مجال اللفتطيس الدائم . 
فيجعل الملف ومعه المخروط 
يتحرّك جيئة وذهابا. محدثا 
لوكي 


"4 


الرمز 


(10)- في آلات القياس 
الكهربائية يدور الملفٌ )١(‏ 
عندما ينشط ‏ في مجال 
مغنطيي (5). فيتحرك 
المؤشر (5) على التدريج 
() ليدل على قوى التيار. 
ثم يعيده النابض (5) الى 
مكانه الاصلى - 


(4)- تجعل 
اكذالة مصررا 
القدرة قادرا على فتح او اغلاق 
دائرة كهربائية عالية التوتر ٠‏ 
فمندما ينشّط الملفقٌ )١(‏ 


مغنطيي بين قطبي القلب 


الوصلات 


0 


(") ويجذب الدرع (؟)؛ 
عندئذ يتصل الملامس المتحرّك 
(9) الدفي الكتاكت 
(0).. فيغلق الدائرة العالية 
التوتر ٠‏ عندما يتوقف تنغيط 


الملف. يتغلب الثقل الموازن 
(5) على المجال المغنطيسي 
الذي اصبح ضعيفا ويفتح 
الدائرة : 


اس لفؤة لكر رمن مال املف 
الؤُوائي القلب . إلإ:ان خصائص الحديد. تضع 
حدودا لقوته ٠‏ 

كن لمجال السطيي المي ادولية 
تيار كهربائي . تماماأ كما يولّد التيار مجالاً 
212 دان 0ط أكاء 
موصّل . تستحث خطوط الدفق الجارية في 
المنطقة المحيطة بالموصّل قوة دفع كهربائية 
( توترا كهربائيا ) ٠‏ تتوقف قطبية التوتر 


(5)- تستعمل الغنطيات العمل اليدوي قحب. بل 
الكهربائية غالبا في اماكن توقر ايضا وبيلة لفصل 
تجميع الخردة العدنية لرفع الحديد عن مواد الخردة 
خردة الحديد ٠‏ فضل هذه الاخرى٠‏ 

الطريقة انها لا تخفئف من 


المستحثٌ على قطبية حركة الدفق واتجاهها ٠‏ 
000 أثر الحث في ملف لولبي كج حم رك 
دائرة واحدة. وهو يتناسب طردا ص عدد 
لفات_الشلك ٠‏ كذلك اذا كان اللف ذا كلك 
اك ا 
يك عاب الك نقد ل 
تغيّرات الدفق تكون اكبر ٠‏ 


كيفية انتاج القدرة 

تنتج المولدات الكهربائية تيارأا بتطبيق 
هده المادىء الذات ( ١‏ ) . «الولد اكيراك 
0 اا ا 
تتوقف قوة التوتّر اللتحث على العوامل 
المذكورة سابقأً. اي قوة المغنطيس وسرعة 
دورانه ( التى تحدد معدّل تغيّر الدفق ) ٠‏ 

تمح العلاقة بين التيار في الموصّل 
والدفق المغنطيي باستخدام جريان تيار 
كهربائي في مجال مغنطيسي لاحداث 
الحركة ٠‏ هذا هو البدأ الذي تعمل بموجبه 
المحركات وبعض آلات القياس الكهربائية 
(1). لكن هذا يقتضيى توفير قدرة 
كهر بائية لاحداثت حركة تقاوم القوة 
الميكانيكية ٠‏ 

يمكن اليوم توليد مجالات مغنطيسية 
أكثر شدة من تلك التى كانت معروفة سابقا . 
وذلك بواسطة فرط الموصّلية . وهي خاصية 
انعدام المقاومة الكهربائية في بعض المعادن 
عندما تقترب درجة حرارتها من الصفر 
اللطلق ٠‏ هذه المجالات المفنطيسية الضخمة 
تفتح مجالا للآمل في الحصول على وسائل 
لرفع الاثقال كهرطيسياً وعلى اشكال جديدة 
من الحركات والمولدات تعطي مردوداً عالياً 


كفا 


2-1 لالعلقيتات 


الاسسشطتات الداكمة. والملغتطييات 
الكتيرباشة عي النوعان الرئيسيان 


للمغتطيسات المشتعملة: فى مختلف الاجهزة : 
اال الكيربائق "الى “المحركات 
ياد كاترات والآاك قاس السرعة. .وما 


-)١(‏ احدث تطوير بالتيكي لين )١(‏ بحيث 
يصبح الشريط مساحة 
ثورة فيى صناعة تجيل شرك يكن أن ل عبد 


الصوت ٠‏ يلصقن محوق أو تحفر فيها اشكال مفنطيسية 


الاكيد العدني على شريط تمثل اشارات صوتية 0 ضوئية 


انهه تششنظ المفتطكسسات الدائمة 
بمغنطيسها بصورة غير متقطعة . وهي اجمالا 
0٠ 12‏ شانك انلها الحديّد ٠‏ تتالف 
الى يسات الكهربائية من ملف من السلك 
( يلف السلك أحياناً حول قلب حديدي 
لعن ): وهي تكون 2 فقط عندما 
يجري في الملف تيار كهر بائى ٠‏ 


لمجال المفتطيسي 


امكانية اضعاف المجال المغنطيسي ( 


ا السسسل هده 
الاشرطة في آلات مكونة من 
ممحاة معدنية (»*) ذات 
طافة عالية الترذد ( ؟ ) لإزالة 
مغتطة الشريط عندما يمر بها 


ومن همجّلة (4) ولة 
للامتعادة (65). مهمة 
كله إن سقط التربْط 
وفقا للاشارة المقصود تجيلها 
(7). ومهمة آلة الاستعادة ان 
02 2-5 الابتباط 
المغنطيية المجلة سابقا الى 
الاشارات الاصلية ( أي انتاج 
الصوت المجل ) (7) ٠‏ 
عملية الستيريو أو « تسجيل 
إلكوت المبجتم ١,»‏ أو التجيل 
على خط مزدوج . تجمع بين 
الفشحللة زإل [الاكتمهادة : 
وتدمجهما معا. جاعلة منهما 
آلة واحدة ٠‏ عند ستعادة 


قطعه ) تستخدم لصنع عدد من الاجهزة المهمّة 
التي يكون الحصول عليها بطرائق أخرى 
صعباً أو باهظ الكلفة ٠‏ لا يمكن قطع المجال 
في المغنطيس الدائم بدون تعطيله . الا انه من 
اللمكن تحويل اتجاهه فقط ٠‏ 

لقا جه الخطية (0). هي انل مثل 
اك الاك السطلقن ريا 
جهاز لشد العادن الحديدية بإحكام الى 


طاولة الشغل ٠‏ 


اخراج الصوت. يعطل عمل 
المحاة. ولتجتب المحو 
العرضى تُجهّز أكثر آلات 
التسجيل بجهاز آلي مخصص 
لهذا الغرض ٠‏ 


07 كط فش 
ايضا في الجهاز الذي يقيس 
الكهرباء المنزلية - كمية 
الكهر باء المتهلكة 2 بالواطات 
فى الاعة ٠‏ فعندما يكون 
الا مفتوحا . فأنه يمر فئ 
قلفات اشغط مغنطيات امن 
شأنها أن تدير قرصا يكون 
متصلاا بعدّاد يعطيى عدد 
الكيلواطات بالاعة - 


(5)- يمكن تعليق جهاز 
من المغنطيات الدائمة مثبت 


فوق مجموعة ثابتة من 
اللعتطيات ” اذا كانك 
للصفيحة سكة دليلية تمنع 
الحركة الجانبية ٠‏ فبالامكان 
استعمال هذا الجهاز لنقل 
حمولات ثقيلة داخل مصنع أو 
فى منطقة يكون © بناء 
« طريق » مغتطيسي فيها 
ملائماً ٠‏ الفائدة هنا ٠‏ بالمقا بلة 
مع وبائل النقل الاخرى التى 
تنتخدم اشكك الحديدية . 
هي غياب الاحتكاك بين 
القطع المتحركة ٠‏ 


(4)- الدوار المستقطب 
ممتطيمتا عنصر ساسع 
لاجهزة التوقيت الحديثة 


تحتوي القابضة على عدد من القضماد 


3 


الشركة جد ل كن رت فك 
قابلة للتحريك . تكون فيها الاتطاب الشمالة 
والجنوية للقكان) محيه لكا سور 
اللوحة المكدضة رمن ماده لصاتضيا كلسل 


: مقن 


متعاكة الاتجاه 


وتركب عليها اقطاب المغنطيسات 
( الشمالى والجنوبي ) 


بالتناوب ومفصولة بعضها عن بعض قليلا ٠‏ 
توضع لوحة معدتية ثانية فوق مجموعة 


والتجهيزات المماثلة - المحركات 
التي تعمل على الكهرباء 
الس اق الي 
الرئيسي تدور برعة محددة 
بدقة. وذلك لان تركد التبَارٌ 
يكون ثابتأ ومحددأ بدقة في 
محطة التوليد.٠-‏ تتعمل 
الغنطيات في الجزء الدؤار 
ادك انا 0 رن 
تلات انه ليله 
الصنع والوثوقيّة ) لضمان 
دورانه تماما بالسرعة 
المطلوية ٠‏ يصنع الجزء الدوّارمن 


00-0 


طبقات رقيقة من فولاذ 
السيليكون تلتصق مما لتكون 
الطوانة ٠‏ فشر اكرات 
لتكون اقطابأ ٠‏ 


(#)- للمفتاح الكهربائي 
اللاني. المستعمل كمفتاح 
أمان وفي التتادات 
الالكترونية . ملامس توضع 
ضمن غلاف زجاجي لحمايتها 
من الناكل - 
مغنطيس لفتح الملامس 
وإغلاقها ٠‏ 


د بد مك 


5 1/ 


المغنطيسات. تكون فيها قطع حديدية 
مطاوعة تتناظر مواقعها مع مواقع المغنطيسات 
المثبتة في اللوحة الاساسية ٠‏ 

0 توضع قطعة الشغل على اللوحة 
العليا.. يجري الدفق المغنطيسي الدائر بين 
اديه «الطاوعة والقنطينات 
الرئيسية في القطعة. فتنجذب الى 

1 المغنطيسات وتثبت في موضعها ٠‏ يكفي ازاحة 
د اليل أأنا. قلق التتاظر بين 


” الملامسان 


حديد مطاوع 


()- غالبا ما يضم النظم 
الكل الدرجة اتحرارة 
( الثرموتات ) شريحة من 
معدنين تحر ك لفتح الدائرة 
الكهربائية أو اغلاقها وفقا 
لدرجة الحرارة ٠‏ احدى طرائق 
ضمان فتح الدائرة وإغلاقها 
بسرعة همي تلكمتعسكمان 
مغنطيس ثابت وقرْصة صغيرة 
من الحديد المطاوع ملتصقة 
بذراع التلامن المتحرك ٠‏ 
دعا جيل الشريحة اليه 


المفتطيسن' أو تتقلت فعأة منه * 


لود 


بالالتواء . تنجذب بسرعة الى ١‏ 


اقطاب المغنطيسات وقطع الحديد الموجودة في 
اللوحة العليا . فينحرف الدفق المغنطيسيى عن 
معد الكمل تأركا إياها طليقة؛: 


المغنطيسات في السكك الحديدية 
كر 0 تشم لكك الحديد نظام 
دنه توم على التعاون . بين 


المغنطيسات 


الدائمة 


والكهر بائية ٠‏ يركز 


مغنطيس دائم قويٌ قريبا من الخط على 


3- 


(1)- لا يمكن قطع 
مفعول مغنطيس دائم كما 
يقطع التيار الكهر بائي ٠‏ لكن 
بالامكان. بدلا من ذلك. 
تحويلاتجه الدفق 
الغنطيي ٠‏ في آلة التجليخ 
تحفظ القايضة المغنطيسية 
قطعة الشغل في موضعها . اذ 
يدخل الدفق قطعة الشغل 
ويجدبها الى المفنطيسات 
٠) (‏ عندما يحول الدفق عن 
القطعة . تعود طليقة وحرة 
التحرك ( ب ) ٠‏ 


- 


بح 


> 


(4) - للقابض الكورطككتي 
التعمل غالبا في البواخر 
قارورة من الحديد المطاوع 
)١(‏ ملتصقة يعمود دورا 
المروحة . وفيهايضا 
مغنطيات كيربائية على 
عمود المحرك ٠‏ يحدث تنشيط 
اللفات مجلاً قوياً ينقل 
الحركة ٠‏ 


0 


205 من [القس) /اجمالا 
قراءة الاعداد على أجهزة قياس 
كميّة الكهرباء ٠‏ النوع الظاهر 
هنا يشكو من علة. هي أن 


اككافة مدروسه من الإشارات ٠‏ عندما تمّر 
عرب القطار الاولئ فوق هذا الغنطيس » يؤْبّر 
ذلك في قضيب مغنطيسيى دائم يدور على 
محور في عرية القطار. فيتأرجح بزاوية 
صغيرة ثم يستقر في وضعه الجديد ٠‏ حركة 
القضيب المغنطيسىي هذه تفتح التيار 


الكهر بائي . فيرنَ جرس تنبيه صاخب ٠‏ إنذارأً 
بالخطر ٠‏ بعد بضع ثوان. تمر العربة فوق 


1 تسرك بالاغارات 


الارقام التى تمثّل الأعداد 
الكترة (إلن السان) دور 
ببطء فتبب ابهاما في 
القراءة - لكن الشكل المعدل 
للالة . الذي اخترعه فرّانتي . 


ملتصق بكل دولاب خلف 
ل 7 ”© علق تحب 


مثبت فوى 


الدواليب كما يظهر في 


فاذا كانت 


الشكل ٠‏ فعندما تدور الدواليب 


هذا الترتيب دولاب الرقم 
الاكبر . لآنه عتدما يعود الى 
الصفر . تعود جميع الدواليب 
الى الصفر ايضا ٠‏ 


الاخارات تدك علن إن الطريي ١‏ لالكا” 
ينشط الكهرطيس فيحرّك القَضيب الفنطيي 
في" 'العربة !ونيد الى درفنه | الاكال8 
ل 1 اناده 
الاخارات علافة فقا أو السك ول 
بنشط الكهرطسن . ويعد قجرة لله مذرويه 
تعمل المكابح آليا ومن تلقاء ذاتها . اذا قصّر 
السائق عن ضغطها .. فتقف العربة فى مكانها: 
تنشط الدائرة الكهر بائية الخاصة بتوقيت عمل 
المكابح ( وكذلك التنبيه الصوتى ) ابتداء من 
اللحظة التي يتحرك فيها القضيب المغنطيسي 
في العربة ٠‏ فإذا نج القضيب الى موقعه 
الاصلى . د تعكل المكا بح فتواصل العرية 


آلات القياس والطب 

هنالك ظاهرة كهربائية تتعلق بالمجالات 
اتلك ف لكان ادرف م 
تكون حركة نسبية قائمة بين موؤصل 
م ل ل كر ١‏ 
خصائص مغنطيسية ) ومجال مغنطيسي . فإن 
ذلك" شحكك كارانا دوامته إهذه بدورها 
علي ايفان اسيك نا سه سرك 
لكان فك شاك المتاككه اد 
لدى المؤصل وامجال المغنطيي الاصلى 
كم الجا مده لك كه معزو نذا 
المبدأ هو في اساس جهاز قياس سرعة السيارة . 
وفي جهاز قياس استهلاك الكهرباء في المنازل 
(؟): | 

تعن العلوء الطية اإنضا بالعتطياة 
القويّة ٠‏ تجرى الآن اختبارات فى تسيير 
ا لط الختطيين' 
تُدخَل الى الجسم إما .بلقم أو بالعرق ٠‏ 


555 


١‏ ]| دارا ارفك 
والبوستابواتب 


الحوّل. وهو من الالات الكهربائية 
الاساسية ومن اكثرها فعالية. يستعمل على 
نطاق واسع في عملية الامداد بالكهرباء ٠‏ ففي 
محطات التوليد . مهمته زيادة التوتر . تسهيلاً 
لنقل الطاقة على خطوط التوتر العالى ؛ كما 


يعمل في محطات التوزيع لتخفيف التوبّر الى 
ميات ١‏ مناسبة للاستهلاك الصناغي او 
التزلي ٠‏ يدخل ايضا في تطبيقات كهربائية 
عدة ( كالراديوات واجهزة التلفزيون 
وشاحنات الحاشدات . حيث تدعو الحاجة الى 
ات تنكول متتل بن التويز. الرئينيى 
الصادر عن محطة الكهر باء الاساسية ٠‏ 
المحرّكات والمولدات 
للمحوّؤل عنصران 


رئيسيان . كهر بائي 


1 


(١)-.محرّك‏ الحث هو احد 
المحرّكات الاكثر استعمالا ٠‏ 
الك كنا هخ يكال 
ملف عضو الانتاج في آلة . 
شيط السيل على الثار 
ل ل ل 


يكون القفص مكوّنا من. 


قضبان من الالمنيوم أو النحاس 
بحلقات . ويثبت الكل في 
عضو دوار رقائقي من الحديد 


د 


الطاوع ٠‏ يعطى لمولّد المجال 
( المكوّن من ملفين على الاقل 
موضوعين في هيكل المحرّك ) 
شكلا يمح للعضو الدؤار 
بالدوران في داخله ميتعدا عنه 
بفحة صغيرة ٠‏ تقطع خطوط 
الدفق. الناجمة عن تيّار 
متناوب يمر من خلال 
المجال : قضبان القفص وتحث 
كيه تتازل؟ من هنا |الآت : 
0 


(؟)- في اللحؤل ( أ ) يتصل 
تيار الدخول (او الاوّلى ) 
02 بتيار الخروج زاو 
التانوي) (7)59 | بسوليد 
خطوط الدفق الغنطي 2 5 
القلب الحديدي ٠‏ عندما 
يتناوب التيار. تنهار خطوط 
الدفق. ثم تتكوّن مجندا 
بالنمط ذاته . لكن بقطبيّات 
ل 2 م 
الخرج مولدة توترا فيه ٠‏ نسبة 


تور الدخول الى توبّر الخروج 
5 تاوي نبة عدد 
اللفات في ملفات الدخول الى 
عددها في ملفات الخروج ٠‏ 
يصنع القلب الحديدي من 
الرقائق (ب ) لتخفيف 
التيّارات الدوامية . كما تعزل 
كات تحزن الترتع الال 
(ت) لمنع حدوث شرارة 


٠ عَرْصَية‎ 


ومغنطيسي . موصولان بقلب رقائقي من 
الحديد المطاوع ( * » ؛ ) الذي تبلغ فعاليته 
4 *#. وليس فيه اجزاء متحركة ٠‏ اما 
الحرّكات والديناموات . فأنها مكوّنة من 
دراء امتحركة ادورانيًا 1 
تكون لها فعالية المحؤلات ٠‏ 

بناء المحرّكات والديناموات ( او المولّدات 

كما يسمّونها اليوم اكثر فاكثر ) هو متشابه 
كنا 2 اخلاف وظيفتهما ٠‏ فالمحركات 

كار موجب نابض على 


تعكس حلقتا التلامس ( *) نب 
ل على فرجوني الئاس . 
هذا الفرجون 


ا 


كمحرّكات 


العجنان 


ال ) السيات في الدينسى : 
ه ‏ التيار الأنصى 

3 - لا يجري اي نيار 
1- ينعكس التيار المستحث 
لكن الفرجونين يحافظان على 
الفطبية لان الحلفات توصلها 
بطرفى الملف , 

4- تيار متناوب على هذا 
النصف من عاكس التيار 


([5) اا بول الكيرياء (ب). نتمم كلا من 
ميكانيكيا عندما يُدار ملف في حلقات التلامن الى جزئين 
سكي 1 عدن (>*) يُعِزل احدهما عن 
نحت تويز كاري ف املف .الاخر: الم بحوم روج من 
تضلّ بالدائرة الخارجبّة الفرجونات (؟1) بملامة 
بواسطة حلقات تلامى )١(‏ هذه الاجزاء بالتتالي ٠‏ تسمّى 
كرات فحسيةا ((5)5. المحموقة المزئنة "آمن! |الاخراء 
كرفا البار عَنَدها تبن دائرة م مبدلا ٠٠‏ تتابع العمليات 
ل الكت 16 رف اك زمن الوت)) نصف 
متمر (كما في الدينامو كيفية عمل الدينامو الذؤري ٠‏ 


الدوري ) ت اتقويل الْؤلْد 


هال , 


المولدات 


تأخلاقدر ةر كور بائية لتعطي در كك 
بينما هو العكن في 
ان '.شفى حاضرا فى الدهن إنهنا ااا 
لدرجة أن ابعض الالان فادرة على العفل 
كمولدات حب 
بالكهر باء او بالقدرة الميكانيكية ٠‏ 
الرئيسيان في كل من هاتين 


٠‏ لكن من امهم 


أمدادها 


الآلتين هما المجال والدرع او عضو الانتاج ٠‏ 
المجال هو مجال مغنطيسي . يمكن. الحصول 


(51)- المحؤّل. وهو وسيلة 
بيطة وفعّالة لرقع توثر 
متناوب او تخفيضه. يتالف 
من ثلاثة عناصر أساسية : قلب 
حديدي )١(‏ يوْمّن الاتصال 


لخي كن ربت از 
اولي ( » ) وملف خرجي أو 
انوي ٠)*(‏ تحدّد نسبة 


اعداد اللفات بين الدخل 
والخرج النسبة بين التوثر 
المتناوب «٠‏ المحوّل ٠»‏ والاصلي ٠‏ 


لشف 


عليه من مغنطيس دائم او من مغنطيس 
كور يائي - الاوَلَ أقل كلفة ., لكن الثائى اكثر 
لله الإنفيتن الشهل زيادة قوّته او انقاصها 
بتنشيط المجال كهر بائيا ٠‏ 


كيف يعمل عضو الانتاج الكهربائي 
دن داكت هر ليطا ناج اللف: لكنه 

مركب ترتيبا يختلف عن ترتيب لمجال ٠‏ 

فهو. أساسا. موصّل ( او مجموعة موصّلات ) 


مرتبة بحيث تقطع خطوط الدفق المغنطيسية 
للمجال بزوايا قائمة ٠‏ يسمّى الجزء الساكن 
من الالة « العضو الساكن » والجزء المتحرّك 
« العضو الدوار» ٠‏ من الممكن ان يكون كل 
من المجال وعضو الانتاج اما العضو الساكن او 
العضو الدوار ٠‏ 

كت المادئء الاساسنة 
للكهرطيسية . يستحتثٌ المجال المغنطيسي توبّرا 
في موصّل يتحرّك فيه. ويتعرض الموصّل 


احد 


0 لك رك ا 


بواسطة مغنطيس وموصّل 
كهربائى وحركة نسبية - 
عندما يحرّك المفنطيس 
0 حو رط ادك 
المحيطة به بقطع الملفف 
(5). فتخلق توترا فيه 


يتطابق مع الحركة ٠‏ كلما 
ركانك (الجركة ركر يمه كا 
اكوبر المستحتث عاليا ٠‏ تحدث 
التحركات المتماكة توترات 
متشا كنة ٠‏ وعندفا انتم |دخال 
الغنطيس في الملف واخراجه 
مرارأ متتالية . يجري التيار 
بين طرفي الملف في اتجاه 
مَل أزلا ان فيل الاتحاه 
الباكن . وذلك مزانا عدة' 
أي يكون التيّار متناوبا . 


> 


ويمّى المولد مح هذه الحالة 
صو 


252 للدركات 
الكهر بائية المولدات من حيث 
المبدأ ٠‏ فالتيّار الذي يرود به 
كل من عضو الانتاج او الملف 
والجال الكهرطيي يجمل 
عضو الانتاج يدور٠‏ واذا 
وصلنا ملفات المجال مع عضو 
الانتاج. ,بالتوازي (1أ). 
نتجت عن ذلك سرعة ثابتة 
تقريبا . ايا كان عزم الدوران 
)1 لكن انا رمللما 
بالتتالي ( ث ). نحصل على 
عزم عال (ت) بسرعات 
خفضة. كما في المحرّكات 
التي تدفع بالقطارات 


اكككهر انكمم إلن النتدء 
بالتحرك ٠‏ 


(107)- في محرك خطي. 
يتحرّك «العضو الدوار» 
بانجاه الطول بدلا من 
الذوران : 5و ستحة طم 
موضوعة- بين مجموعتين 
طويلتين من لفات مجال او 
ملقاة على مجموعة واحدة 
منها ٠‏ عندما تنتّط المجالات 
بتيّار متناوب . تدقع 
بالصفيحة الى التحرّك باتجاه 
خطي استنادا الى المبادىء 
ذاتها الذي يقوم عليها محرّك 
الحثٌ. (أ) مما يسبح 
بوصف المحرّك الخطي يانه 
محرّك حث قطع ( ب ) اوّلا 


ثم فتح ومُتد زات ) ٠‏ 
04> دكن التعمان 


محرّك خطي كبير ( تظهر 
لفات مجاله هنا ) لتسيير قطار 
صامت بدون دواليب ٠‏ 
تتعمل الان محرّكات صغيرة 
كن كال شل 
مثلا في فتح الابواب المنزلقة 
واغلاقها ٠‏ يُثْبْت عضو الانتاج 
(او اللوحة المعدنية ). وهي 
عادة من الالمنيوم . على القم 
الاعلى من الباب. بينما 
ثبت اللفات على هيكل 
البابٍ ٠‏ عندما يُنغّط المجال . 
تتحرك اللوحة افقيا باتجاه 
المجال . وبذلك تُحرّك الباب ٠‏ 


50 
بعت 


مزدوجة التدوير 


الموجود ف حقل مغنطيسي لقوة . ويتحرك 
عندما يمر فيه تيار٠‏ للحصول على افضل 
استعمال لهذا الاثر الاساسي . يتوجب على 
المتشرين المتنطيشي والكهربائي في الالات 
الكهر بائية ( المجال وعضو الانتاج ) ان يتفاعلا 
بأكثر الطرائق الممكنة فعالية - 

در دكات جار( برائطة 
215 :5 اكه ) اذا كان هر العضر الدوان 
لمحرّك : كما يجب ايجاد طريقة لاخذ التيار 


منه اذا كان ف مولد ' ينطيق الأمر ذائه على 
لمجال اذا مقط كير ان ” 

شك للملاسن الدد اكه إن ل ا 
بشكل حلقات انزلاق أو بشكل مُبَدلات 
(*) تدور تحت ملامس ثابتة. تمّى 
الفرجَون . مصنوعة من الفحم ومثبتة في 
طم بواشطة: بخائض ٠‏ لحك الكذللك 
الفرجون من وقت لاخر عندما يبرى الفحم ٠‏ 


تغيير المجال 
يزوّد كل من مجال الحرّك وعضو الانتاج 
فيه بتيار ٠‏ ويمكن تغبير قوه الجال باستعمالا 
مقاوم كهربائي في دائرته ٠‏ يسبب اضعاف 
المجال دورانا اسرع للمحرك ( شرط ثبات تيار 
عضو الانتاج ). لكن عزم التدوير يكون 
اخف . والعكس بالعكس (8 ٠)‏ اما زيادة 
قوة المجال. في مولّد يدور بسرعة ثابتة . فاته 
يزيد في انتاج التوتر. بينما اضعاف المجال 
المحرّكات والمولدات التى وصفناها حتى 
الان تصلح اجمالا للتيار المتناوب او التيار 
المستمر على الشواء ٠‏ لكن هنالك مجموعة من 
الالات تصلح فمط للتيار المتناوب. وهي 
محركات الحث . الني يكون فيها عضو 
الانتاج هو العضو الدوار الملفوف أو المصنوع 
بشكل « قفص النجاب » ( ٠ ) ١‏ يستمد هذا 
القتفص تياره. من الدفق المتغر دَائمًا والنبعث 
من المجال الذي ينشطه التيار المتناوب ٠‏ المجال 
ادك كاطة كرون 0 ل ا 
يصبح احدهما قطبا مغنطيسيا شماليا . يصبح 
الثاني جنوابيا . وذلك بعكس 'الالات العاملة 
ل ل 2 لات لكا 


2 


تخ 


قال 


ظ 
| 


ابا زال ست يعر 


الدائرة الكهربائية هي النظام الذي يتم 
فيه توجيه التيار الكهربائى وضبطه وتعديله 
متفاوت من المركبات يتراوح بين اثنين او 
ثلاتة وبين مئات عدة من المركبات . وذلك 


وفقا للطريقة التي يراد بها التحكم بالتيّار 
لك لجميع هذه المركبات بعص الخصائص 
المشتراكة - 


تركيب الدائرة 

لقرط الاو للدائرة هو ان. تشكل 
طريقا مستديرا تامًا. يسمح للإلكترونات 
وال كل الطام' بكاملف وحوله. 
00 اط كتير متها بالعودة, الى مصدر 


مفتاح ( ملامس توصيل ) 


ا -)١(‏ في الرسم ١‏ متغيّرات مختلفة على الحاور العمودية ‏ اهمية. التوبّر وشدة التيّار 

ا كهربائية عديدة يتوقف لكن المقياس على المحور «القدرة ‏ تحدد البطارية 

٠‏ بعضها على بعضها الاخر. الافقى. ان مقياس الزمن. التوثّر او الفلطيّة ( ف ) . واذا 
يمكن الدلالة على طريقة هو واحد بالنسبة لجميع كانت بحالة جيدة . فالتوبّر لا 
ترابطها بتمثيلها على رسم اللمتغيّرات الاخرى ) ٠‏ تظهر في يتغيّر بصورة ملحوظة»؛ 
بياني ٠‏ (هنالك مقاييس الرسم ثلاثة من اكثر المتغيّرات تتوقف شدة التيّار ( ش ) على 

| 

0 


4 


: 
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التيار الذي انطلقت منه ٠‏ قد يبدو ان بعض 
الاحداث . كالصواعق والصدمات الكهر بائية . 
لا تلترم بهذا الشرط ٠‏ الا انها مع ذلك امثلة 
عن دوائر كهربائية ٠‏ يمكن تبديد هذا 
التناقض الظاهري باعتبار الارض. بجميع 
000 ل علها. كخزان وام 
للإلكترونات ٠‏ فاذا احدثت الغيوم عدم توازن 
في الإلكترونات . تعيد الارض التوازن بومضة 
برق. وتكون النتيجة الاجمالية تعادل عدد 


الإلكترونات التى تترك الارض وعدد التى 
ترجع اليها ٠‏ 


باسطالة دراك ره 00 


الايونات . حمل التيّارات الكهربائية ايضا ٠‏ 
فايوات الك الدات إو بقض الواة الكسائة 
الاخرى تنقل التيّار بواسطة الإلكتروليت الى 
مغطس للطلاء الكهربائي . كما تنقل ايونات 
الغار الكهر باء الى الصابح الْفلْوَريّة ٠‏ الكن 
ايا كان حامل التيّار. فجميع الدوائر تشترك 


التويّر وعلى مقاومة الجهاز 
الذي يغدّيه التيّار. فقد تكون 
متغيّرة ( كما في المحرّكات ) او 
ثابتة ( كما في المصباح ) ؛ اما 
القدرة ( ق ) . فتاوي حاصل 
ضرب التوتر بشدة التيار. 
وتقاس بالواطات ٠‏ 


(>)- إحدى طرائق فحص 
التيّار المتمر هي قياس كيفية 
تغيّره ف فترة محددة من 


الزمن ٠‏ يظهر في الم 


البياني (أ) تيار كالذي 
يعطيه مولّد لمصباح . وهو لا 
يتغيّر خلال الفترة التي فيها 
يؤخذ قياه ( يمثل الخط 
العمودي التيّار بينما يمثل 
الخط الافقي الزمن ) ٠‏ ويظهر 
اليم (ب) تيارا متمرا 
كالذي يعمل في دائرة اللحام . 
حيث يتغيّر مع الزمن رغم ان 
قيمته تظل دائما موجبة ٠‏ 


(>)- على الرسوم التي 


5-5 


ع العامل 5 ضاعة 
الكهرباء ان تكون واضحة 
للفارىء بقطع النظر عن 
لغته ٠‏ هذه الرموز ( الرسم ) 
هي نماذج عن مئات الرموز 
المتعملة ٠‏ 


(46)- كثيرا ها يكون 
استعمال التيار المتمر العالي 
التوتر اقل كلفة عند نقل 
كات 5 من النرة 
الكهربائية ٠‏ لم يصبح من 
اللمكن الا في النوات القليلة 
الاضية قطع هذا التيّار ووصله 
بصورة يمكن الركون اليها ٠‏ 
يعمل الثايريتور الظاهر في 
الرسم كمفتاح كهر باثي على 
أساس المبادىء ذاتها الى تعمل 


0 ا رت 
المتعملة في الراديوات 
ببب وجود محطات توليد 
با ا 2 ركد 
الكنيّة ٠.‏ يزداد استعمال التَيّار 
الستمر العالي التوتر بذلا من 
التبار التناوب ٠‏ 


(5)- يظهر في مخطط 
الدائرة (أ) نظام كهربائي 
( ب ) نموذجي مط للنوع 


المتعمل في التجهيزات 
المتمدّة طاقتها الكهر يائية من 
البطارية ٠‏ هنالك مفاتيح 


لضبط جريان التيّار في ثلائة 
خطوط يدي واحد منها الى 
مصباح والاخران الى جهازين 
يحتويان على محرّكات 


ا 


>> 


في خصائص ثلاث : تيّار ( ت ) توثر او فلطيّة 


(ف ) ومقاومة ( قق ٠)‏ 


تحرّك 


الإلكترونات 


( واستعمال التيّار الستمر ذي التوثّر العالي ) 
اك 55ل خط نعل الكيراء المشكنا بي ند 
كر نك ل للررسيق ومدينة: ابولو فا 
تدكا الشركة الح اتلد اعنه حوالن ':.5 
كل ٠‏ عثالك خطان لحمل التثان. احدهما 


(7)- المولدات الكهر بائية 
آلات تعمل اما بالتيّار الستمر 
أو بالتيار التناوب ٠‏ لا ينجم 
التْار في آلات التّار الستمر 
عن تفاعل مواد قابلة للنفاد 
كالعمليات الكيميائية . لذلك 
فهو اكثر ثانا من النيار الناجم 
عن المصادر الكيميائية ٠‏ 
الوأدات الضخمة . كالتي في 
الصورة . تعطي تيّازا متناوبا 
يتميز بالعكاس دوريّ سريع 
لاتجاه انسياب الإلكترونات » 


دوج 


في انظمة التيار المتناوب . 
تهط شدّة التيّار الى الصفر. 
كلما انعكس اتجاه الانسياب ٠‏ 


(7)- اللحام هو عملية جمع 


معدنين بترابط قوي. يكون 
نيا امزى من العدنين 
ذاتهما ٠‏ يمكن استعمال تيّار 
شديد (قد يصل الى ...> 
امبير ) بتوتر منخفض لتوفير 
الحرارة اللازمة . لصهر احد 
اجزاء المعدن 2 التيّار 


يأخذ الإلكترونات الى ابولو. والاخر يعيد 
العدد ذاته الى كا بورا باسًا ٠‏ اذا انقطع احد 
00 4 لل الارض ذاتها وتنقل 
الإلكترونات فى الاتجاه. المناسب ٠‏ 


ل 


السيارات « كارض »| 


تستعمل احيانا هياكل 


1 كدائرة ارجاع ع 


تختلف اختلافا عمليا ذا الاجزاء 


كن دو د 52-7 
معزول في يد عامل اللحام 


ويدخل قطعة الشفل من 
خلال فرجة هوائية . يوصل 
الجم المطلوب تلحيمه بأحد 
طرفي مصدر التيّار. بينما 
يوصل إلكترود اللحام 
بالظرافة الاجر اجمالا. 
يتعمل التيّار الستمر في 
اللحام الكهربائى. ويتم 


توليده من اجهزة خاصة قادرة 
على تزويد التبّار بالشدة . 


١ ١‏ 0 ل 


0 
1 
ع« 

' 

/ 


المقومة للدائرة ( رغم عدم وجود اختلاف من 
شك اذا ) ست الستعمالها فى كار مكدر 
او في تيّار متناوب ٠‏ فالتيّار الستمر يجري في 
جاه واحد وتنساب الإلكترونات فيه دائما في 


الا دن 


رغم انها قد تتوقف او 


تنطلق مجددا أو قد يزداد عددها أو ينخفض ٠.‏ 
لكين أناه اسدرها إيذاة تعرس ف 


اتجاه جريان التيّار ( 


بعكس اتجاه انسياب 


. ن 


الإلكترونات الذي هو صضد الاتحاه الاصطلاحي 


(4)- تنطلق عن الخلية او 
البطارية الإلكترونات سائرة 
حول الدائرة الكهربائية 
كنتيجة لتفاعلات كيميائية ٠‏ 
نع خاصة الإلكترون هذه , 
اي سيره في اتجاه واحد . تيّارا 
متمرا. حتى ولو تغيّرت 
كاد هنا كار يكميات 
كبيرة او توقف تماما بين 
وقت وآخر ٠‏ يتوقف التيّار عن 
الجريان في خليّة اوليّة حالما 
رط استهلاك ‏ احدى المواد 
كعم هناكم 1 
10 ل 
اعادة شحن الخليّة الثانوية او 


ارك روي عقا م مله 
عند ذاك افقافن غازية كال 
تظهر في الصورة ٠‏ 


(9)- كان طلاء المعادن 
بالكهر باء من اوائل تطبيقات 
التيّار الستمر ٠‏ لمحاليل بعض 
المواد الكيميائية خصائص 
كهربائية طبيعية تجعل من 
المكن طلي السطوح المعدنية 


بطلاء رقيق ومتين من معدن 


آخر0. ف هذا المصنع الالى 
للطلي تَغلّف قطع السيارات 
بغطاء واق مصنوع من 
الكروم 


لجريان التيّار) ان يكون. اصطلاحا. من 
الطرف الريك الن الطرك الكالة إ 
مولّدات التيّار المستمر والبطاريات ا 
المصادر الاخرى ' إن ما بحدد طبيعة الطرفين 
هو طبيعة الالة او الجهاز. والطرفان غير 
قابلين للتعاكس ٠‏ 


لعن الى الا ل 
لكر نكاد لقان الك قرعا .ع اك 
مثل على ذلك" اقطسينة الواد الكسسائة فها 
هي التي تعيّن قطبية الجهاز. وجريان التيّار 
كد اماق امن لاله كروك كنات 
التئار الخارج منه. ٠‏ وينطبق الامر ذاته على 
مولّد التيّار اللتمر ( الدينامو). لان بنية 
الالة هى التى تحدد القطبية ٠‏ هناك جهاز 
آخر. امتروف ابا اللقوم' له قطيه 17جم 
ايضا ٠‏ يستعمل المقوّم لتحويل التيّار المتناوب 
انار 0< وكش ال 0 عات 
الدحل. اناه آنا ل لطراف 
لحري تن ا" 


التيّار المتناوب هو اكثر استعمالا . رغم ان 
التيّار المستمر هو اكثر ملاءمة . اذ هناك بعض 
الحالات التى لاا يمكن استعمال التيّار 
المتناوب فيها ٠‏ ففي الطلاء الكهربائي مثلا . 
يستعمل التيّار الستمر ٠‏ كذلك. لا بد من 
تسمال العتار المتكمر فى اعملقة إعاده شد 
البطاريات ( 4 ) ٠‏ 

يفضّل ايضا التيّار الستمر في انظمة تقل 
لكشي الكت لد لوس اكات ررد 
اقلّ ويستعمل موصّلات اقل ضخامة من التي 
يستعملها التيار المتناوب ٠‏ 


وف 


المتجا راالتسًاوب 


سات النرائية اف الدوائز 


الكهر بائية 
العنار المستفر » 


الحاملة تيارا متناوبا عنها في دوائر 
وهذا ما يبرز الفروقات بين 


هذين النوعين من الكهرباء ٠‏ فالتيار المتناوب 


يعكن اتجاهه بانتظام . 


-)١(‏ في الدائرة من دوائر 
التيار المتناوب التي لا تحتوي 
الا على فقاومة فقط (أ). 
يكون التوبّر الستخدم والتيار 
الجاري في طور واحد. اي 
انهما يبلغان حدودهما القصوى 
والدنيا .ونقاط الصفر معا فِ 
. اللحظة ذاتها. مهما كانت 
سرعة تقلب التوثّر ٠‏ لكن اذا 
كات الدائرة لا تن تحتوي الا 
ع عد شل ! بكرن 


كا إلى والصفرٌ 


000 
أن التيار يتأخر عن التوّر او 
ان التوتر يتقدم على التيار٠‏ 
ينطيق العكس على دائرة 
ليس فيها الا مكثف . فالتيار 
يتقدم على التوثّر ٠‏ فالمحتٌ 
والكتّف ( بعكس المقاوم ) 
ا الات د اانا 
من جديد بطور يختلف عن 
طور الدخل. وهما بذلك 


قبل كل انعكاس. ويكون عنده تارة سالبا 
اه فرحا المارا : إما التثاز المستمر. 
فهو يجري دائما في اتجاه واحد 


موجة التيار ومقوّمات الدائرة 

٠ 1‏ السار» (الخطالبياني 
[ى كل تعر هدته مع الزمن ).ان تتخن 
52 لا محدودا من الاشكال - ف اكثر 


( كموجة جيبية ) ( 5 ٠)‏ 


دورة العناوث تتكرر عدذا من المرلت فق 
الغانية ٠‏ هذا العدد يسمّى تردد التيا 0 
بالهرتز ( دورة واحدة ف الثانية تساوق 


هرننا") : ا ا ا يا ىار 


ا ل 


الفلطية او التوتر وحيث مع تمثّل المعاوقة ٠‏ 
تتوقف المعاوقة على مقاومة الدائرة الكهر بائية 


مم ا ل 0 


تقاس بالاوم لى 


ِ هذه المعادلة تشبه تلك 


التي تستعمل للتعبير عن قانون أوم القائل : 
شدة التيار الستمر الجاري في موصّل تتناسب 


رما 


مه | القره الك راقاقلة 
ل الح تحدثه وعكسا 


الدافعة ( التوكر او 
مع المقاومة 0 


هنالك انواع ثلاثة من الاجزاء تتركب 


منها, الدائرة الكهربائية. هي المحثّات 
والمكثفات والمقاومات . تعمل المقاومة 
( > )- القدرة في دائرة التيار اللعهم. اخطلاحا. 


لاك 2 كل 12 
الضرب الانى للتوئر بالتيار 
حل ارس اند 3 
نر التاولة امه كرك 
للتوتر والتيار الطور ذاته 
(أ). وتعطى القدرة المهدورة 
بالصيغة. ف >ا ش (اي 
التوتر »ا التيار ) ٠‏ وفي دائرة 
التكثيف المحض يتفاوت الطور 
بين التوّر والتيار ب.ة*. 
وترجع الدائرة الى المصدر 
كميّة من الطاقة تعادل الكميّة 
التي اخنتها متها (ب )+ 
وهذا ينطبق ايضا على دوائر 
الكك الكمل ١‏ لك ا 0 
الدوائر لا تخلو ابدا من بعض 
المقاومة ((ت ). فانق ال 
قدرة ‏ بموجب2 الصيغة 
فق »اش ا جتال ‏ حيكثٌ 
يتراوح جتال (عامل 
القدرة ) بين صفر و١‏ بحب 


زاوية الطور ٠‏ 


(؟)- يظهر الرسم البياني 


للمتجهات العلاقة بين فروع 
التيار الثلاثة التي تجري في 
الكنّف والمقاوم والمحثُ ٠‏ فقد 
تم رسم ثلاثة تيارات أ 
علاقات طورها بالتوثر 


هه 


بخطوط تَمثّل اطوالها المقادير 
المختلفة للتيار ( هذه الخطوط 
هي متجهات ): فيقال ان 
(أ) تتقدم و( ب ) لها طور 
التوتر رت ) ادر عن 
التوثر ٠‏ 


(4)- يمكن لدائرة مركبة 
من محتٌ ( ح) ومقاوم 
التوتر ومكثّف ( م )ان 
تحتوي على بعض توتّرات 
تكون متفاوتة الطور مع التيار 
العام ٠‏ لكن يمكن للعناصر 
المتقدمة على الطور ان تبطل 
العسادر التادرء هله صيا 
تكون الدائرة في حالة الرنين ٠‏ 
تعمل الذزائر (الزثاثة '5) 


إجهزة الراد يو 8 


060 - يتغيّر التوتر والتيار 
المتاوسن خلال دورف من 
الصفر الى القيمة القصوى 
الموجبة ومن الصفر الى القيمة 
الدنيا الالبة ٠‏ لذلك فأن 
المعدتل خلال دورة كاملة 
يساوي صفرا ٠‏ في هذه الحالة . 
يصبح من الضروري استعمال 
م سمنلا العنثة القغالة 
كقياس ٠‏ 
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بالطريقة ذاتها في دوائر كل من التيار المستمر 


والتيار المتناوب ٠‏ 


تقدم الطور وتأخره 


التيار المتناوب والتوتر . 


هو طريقة عمل 


اليويو حيث يمكن لليد التي تمد الكتلة 
بالطاقة التى تحركها ان تتحرك هي باتجاه 
معاكس لاتجاه تحرّك الكتلة ٠‏ فالتيّار الذي 


(7)- المكثف (أ). وهو 
يتعمل 
بصورة رئيسية في دوائر التيار 


احد عناصر الدائرة . 


التناوب (ولاسيما | في 
التطبيقات الإلكترونية ) ٠‏ كل 
من اللوحتين اللمتوازيتين 
تختزن بدورها الإلكترونات 
عندما يتغيّر التيار. دور 
تكنوك هر الإالخفاط 
بالإلكترونات في حالة توازن . 
وذلك بعدم السماح لها 
بالانطلاق آلا بمعدل وصول 


"4. 


إلكترونات أخرى في التيار 
يظهر في الصورة (فوق) 
مكثف متغيّر يتكوّن من 
لوحتين معدنيتين متوازيتين 
تفصلهما فرجة هوائية. وهو 
يتعمل عادة كآألة لضبط 
الؤالفة في اجهزة الراديو٠‏ 
ويظهر ايضا في الرسم مكف 
إلكتروليتى ( تحت ) يتكوّن 
وفٍ (ب) يظهر مكثف 
صاري ل 


اليكتت متفارت الطور اهم التوكر 


المستخدم : 


فهو يساوي صفرا عندما يكون 
التوتر قد. بلغ. قيمته القصوى . 


ولك 
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بالعكس ٠‏ يمكن تمثيل الموجات الجيبية 
بمتجهات تدور ( المتجه هو كمية لها مقدار 
ومحور واتجاه ) ؛: وفي رسم بياني للمتجهات , 
يكون تيار المكثف متفاوت الطور ب *5٠‏ عن 
التوتر . ويقال في هذه الحالة انه متقدم عليه ٠‏ 

العكس ينطبق على المحثّ المحض . اي 


(07)- الحثّ (أ). وهو 
احد عتاصر الدائرة. يتالف 
من ملف من الشريط ٠‏ عندما 
مجال مغنطيسي تمر خطوط 
دفقه في هذا الللف ٠‏ عدد هذه 
الخطوط وتوزيعها يتوقفان 
التيار تتغيّر قوة المجال . فتزداد 
خطوط الدفق و ممم 
قاطعة لفات الملف ٠‏ هذا هو 
مبدأ مولّد الكهرباء الذي تتولّد 


لك 
الرمز 


فيه قوة كهربائية دافعة تقاوم 
تغيّرات التيار ٠‏ يمكن تعديل 
فعالئة لمحت ترك كلك 
حديدي ملولب في داخله او 
عليه من الخارج ( ب ) ٠‏ 


(4)- تعتمد الاعات 
الكهر بائية ٠‏ الموصولة بشبكة 
توزيع التيار المتناوب. على 
تردد هذا الاخير لاعطاء الوقت 


أن الثيار يكون متاحرا'فيه عن التوتر ب .8». 
يمكن التعبير عن ذلك بطريقة اخرى . بأن 
ول أن العودر اا 
ب.وه. بينما يتقدم عليه في الحثْ ٠‏ في 
المقاومة ككرن العنازت ولك د في طور واحد اقٍ 
متوافقي الطور ( ٠) ١‏ 

في دائرة تحتوي على مكثف ومحث ولكن 
ليس فيها مقاومة يكون أحد التيارين 

ل بتسعين درجة ار في المقدار 


لكك شر عن 


الصحيح 3 لذلك تعطي ساعة 
المطبخ )١(‏ الوقت ذاته الذي 
تعطيه الاعة الرئيسية التي في 
محطة التوليد ‏ (ب)٠‏ 

تقيض الدردد الكمل الكاعة 
ناح والفكن الفكلا” 


بم أن 


)60 ؛ هرتزا في اوروبا عادة ) 
فأي 0 في التردد ) يحصل 
عند ازدياد الطلب ازديادا 
كبيرا ) . يُعوْضُ عنه تدريجيا 
بتعديل التردد ٠‏ لكن نادرا مأ 
يتغيّر التردد بأكثر من 4 / ٠‏ 


1 


للخار الا 3 00 م : 


الدائرة + صرت رض ال فى ا 


يعدي نار للكت لكك رافك الف 
لان كلا منهما يحتاج إلى التيار في اوقات 
مختلفة أثناء الدواره * 

فنحن هنا . امام عملية متكررة من الإعارة 
والاستعارة ٠‏ 


القه المتوسطة والقب الفعالة 


إن ها ده معدا 3 التتار المتتاويكة أو 


شبنه فى ذائرة هر ها لين لفل لاا" 
يستعان بهذه القيمة لان 0 القيمة يساوقٍ 
طن ل ا ا 000 
ل 2 1 واريات 
عد انعانا الراك ف الاك اكاكلا" 
افق طم لكيه بالطل جنات 
اه ار ان كي كن 
مراكنات 2ك الكتراك ‏ 1 اك 
على مكزاة كبر إكنة دكي اقم 0 


امبير ». فذلك يدل على قيمتها الفعالة ٠‏ 


تعال' بجاح احم الأدرلك الك الك 
الى بنيتها : جوهرها 
( كالمصابيح المتوقجة والمسخنات والمكاوي ). 
باستخدام أي من التيارين المتناوب او المستمر 
يكون توترهما اما 
الادوات ذات الخصائص ليذ ان لقان 
ار للكتفات ( كعض الدركات ” الو" 


|الاساشنة مقاومة غّ 


٠) واحدا‎ 


والصابيح الفلورئة ) فهى لا تعمل الا 
باستخدام التيار المتناوب ٠‏ يفل أيضا 
استعمال التيار المتناوب في الكهرباء المنز 

> 


ظاااك 


ال بده أت 


الي والساس والالمنتوم,.'هى 


موصّلات جيدة للكهرباء . 


بينما الزجاج 


والطاط واكثر المواد البلاستيكية هي مواد غير 
ل ار عالة. لكن هنالك يعض المواد, 
000 ايكون الى ليست موصّلات 


ذه ولا فوضلات شيئة ؛ لذلك تسْمّى تنصضف 
2107 رم تستممل لصنع الترانزستوزات 
والاجهزة المصنوعة من المواد الصلبة ٠‏ 


حاملات التيّار 


تتخلّى ذرّات المادة نصف الموصّلة عن احد 
إلكتروناتها بسهولة . وتتقبّل إلكترونا من ذرّة 


مجاورة بدلا منه ٠‏ 
الإلكترونات هذه . 


رغم استمرار عملية تبادل 
تبقى الشحنة الاجمالية 
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ل كت 
عمدا الى المادة الاساسية النقية 
تظهر هنا كما لو كان عددها 
يفوق كثيرا عدد الحاملات 
( التفوب ( أ ) او الإلكترونات 
(ل) النامة لعن شاط 

٠ ) الحراآري‎ 


الإالكترونات 


ا 


الاخر يترك المادة متحونة 
بشحنة موجبة صافية ٠‏ في 


المواد من النوع الموجب (أ) 
يحصل شيء مشابه. لكن 
التجاذب الاوّلي يحدث بين 
ل اللرظ 
السالب ٠‏ لقد احدث اختراع 
الترائزستور عام 1448 ثورة في 
عالم الإلكترونيك . اذ لم يكن 
احد قبل ذلك يتصوّر ما 
حيوية للصناعة الإلكترونية ٠‏ 


(>)- آذا وصلنا طرفي 
بطازية بقطعة مؤلفة من 
قطعتين نصف موصّلتين واحدة 
موجبة2 والاخرى 2 سالبة 
6م فيهما حاجز 
خال من الحاملات. ووصلنا 
ايضا طرف البطارية الموجب 
باحدى النصف موضّلتين 
السالبة ( أ ) . فأن ذلك يؤدي 
الى توسيع حجم الحاجز. 
ويكون التيّار ضعيفا جدا ٠‏ اما 
اذا عكت البطارية. فأن 
الحاجز ينهار ويجري تيار 
شديد(ب ) ٠‏ 


(4 ) - الترانزستور هو عبارة 
عن بلورتين بشحنة معيّنة 
تضمان بينهما بلورة بشحنة 
معاكة (أ و 00 5 ف 
النمونج س ج س (أوات) 
تجري الإلكترونات من البلورة 
السالبة المدعوة ٠‏ المرسل » الى 
الفاعدء للركة بجنا انير 
ضغط . بهذه الطريقة نحصل 
على مضَْم للتيّار ( ج )يمكن 
ايضا الحصول على مطحم 
للتوتر( ح ) بوضع مقاوم في دائرة 


الجئع (ث ) ٠‏ 


(6)- عندما تدعو الحاجة 
الى .قدرة اكبر من التى 
تعطيها النصف موصّلات 
القائلة برصلات| يستعل 
بنية مختلفة تماما تكون 
قطعها اكبر ٠‏ في هذه البنية 
يقطع المجمّع ويلصق بقطعة 
تسمّى الرأس . ولتمكين الجهاز 
من العمل بقدرات عالية 
باستمرار . فأنه يربط بقطعة 
د تن بالزقة العرارة” 


للمادة صفرا. اي يعمارة رق تبقى المادة 
غير مشحونة بالكهرباء ٠‏ لكن يمكن تحويل 
هذه المادة الى مادة جديدة كليًا. باضافة 
بعض ذرّات مختلفة اليها . تحتوي مثلا على 
إلكترون واحد اكثر مما في ذرّات المادة 
نفسها ٠‏ ان اضافة واحدة فقط من هذه الذرّات 
10 كالنوسفرر لو , الزرنيخ؛ "أو 
ال كل منتالك مليون ذزة من 
الجرمانيوم او السيليكون . من شأنها ان تخلق 


ينجم عن الجهاز الكبير 
هذا همقدار من الحرارة اكبر 
فيتم الت خلص منه بواسطة 


الشان 0 
لتغعلها عندمًا يهبط. الضوء ‏ لاستباقا الضباب والعواصف 


هذه الساعة الإلكترونية ( أ ) ٠‏ 
كآرن في اليك (7) بين 
الحجم الصغفير جدا للدوائر الطبيعي الى مستوى ك3 
علد هذه النقطة يهبط توتر 


مادة نصف موضّلة من النوع السالب تتوفر فيها 
بعض الإلكترونات الفائضة لحمل التثار ٠‏ 
يشكن ‏ أبيضا ‏ احداى كاله لباك ١‏ فا 
صنع مادة تنقصها إلكترونات باضافة ذرّات 
يكون عذد الإلكترونات فيها اقل بواحد من 
عدد الكترونات ذرّات المادة الاصلية ٠‏ فاضافة 
الالسيوم أو التالئر الو اا لله 
1ه . 
السيليكون تحدث مادة نصف موصّلة من النوع 


بالامكان برمجة المفتاح 


المفاجئة. كما ان صنتعها 
بيط جدا (ب ٠)‏ يمكن 


بالوعة الحرارة ٠‏ 


(د)- تجمل الدوائر 
المندمجة تصغير جميع انواع 
الآجهزة الإلكترونية ممكنا ٠‏ 
استعملت هذه الدوائر في صنع 


وبين بأورات ملح الطعام 
لحكل 14 تتفت للك ى 
هي صغيرة تلك الدوائر: 


00 ل الددائ ال 
تدار بالخليّة الكهرضوئية 


شقان 


الخرج . فيقدح دائرة اخرى 
تشعل المصباح ٠‏ هذه الخليّة 
الل المرلة من 
افضل من مفتاح التوقيت 
الكهربائي .0 لآنه ليس 


الركون كلياً الى الاجهزة التي 


تصنع اليوم ٠‏ 


5 


ب زلا ). في الواد من كلا الدوعين . 
1 ولوجيا ١‏ تعرف؟ "الإلكترونات 


الاهمة في صنع النوع. الخاص الجديد من 
النصف موصّلات بإلكترونات التكافؤٌ ( وهيى 
الموجودة على الغلاف الخارجي للذرّة ) ٠‏ 

يؤمّن فائض الإلكتروثات . في الواد من 
النوع السالب. وسيلة لجريان التيّار. بينما 
تُخلق « فجوات ٠‏ اضافية في المواد من النوع 
رب التسجفر :فيها: الإلكتروتات.+ .يما ان 


كا روات" تلاقنة الصماناً 
ذات مانعات عكية ٠‏ توجد 

في الثايرستور ( ب ) اربع 
طبقات وثلاثة وصلات من 
النوع ج - س وثلاثة 
إلكترودات ٠‏ الكاتود )١(‏ 
والصمام 0 (الاترد 


لكى تلائم مَخْفتات الضوء 


)ممص ل ا 
الث يرستورات لضبط الموصّلية 
ف بعض الالات كضابطات 
الحرا أرة وضابطات سرعة 
الحركات ومخفتات الانوار 
ومحطات توليد القدرة 
والقرّمات العكسية ٠‏ تصنع 
الثايرستورات البالفة الصغر 
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المنزلية (]) التي بامكانها 
التحكم بدرجة الاضاءة من 
الصفر حتى الدرجة القصوى ٠‏ 
(مسعمسل ‏ النا ترات 
في ' بعض الاجهرّة الممقّدة 
"ث0" وق" اليارات 
الكهربائية كهذا التراكتور 
الصغير ( ت ) لضبط السرعة 
يدقة مهما بلغت الحمولة ٠‏ 


النجوة تسلط قوى تجاذب على الإلكترونات 
المجاورة . يمكن اعتبارها عمليا كأنها 
40 إجابياا: الجسيمات الاكثر 
عددا ( أكانت من الإلكترونات او الفجوات ) 
اس الاكذرية الحاملة ٠‏ أى حاملات التيار . 
1 فا 1 لقان الحاملة المكونة .من بعض 
الإلكترونات او الفجوات الترسّبة )١(‏ . 
0 لسن توشل. وهو الصمام 
لاك السا القطبين | الموجب. والسالب 


يُصِع بوصل قطع من مواد نصف 
موصّلة من انواع متعاكسة بعضها مع البعض 
الاخر. وبوصل سلك بكل طرف من طرفي 
الجموعة . ثم بوضع المجموعة بكاملها في 
غلاف واق معدني او بلاستيكى بطريقة يبرز 
5 الشلكان اذا فصل هذا الكهار يطل 

ورُّبط طرف البطارية الموجب بالمادة التي من 
النوع السالب. يجري تيّار ضعيف جدا في 


الدائرة ٠.‏ قوامه الاقليّة الحاملة فقط ٠‏ اما اذا 
٠. ٠. 05 5 6.‏ 
٠١ © » ٠ © ٠ ٠* © © © ©‏ ه © ه٠‏ 
٠. ٠. ٠. ٠‏ 0 
٠. . 5‏ يا . 
٠ © ©> © © © © ©‏ » © 0ه ١ه‏ © هه 
5 1 0 إى © 
. 326 ل ل ل 
© © 2 © هت ه © ٠»‏ 0ه © ه ه © ه 
٠. ٠. 60 3‏ يو 
٠. 3 5 . ٠.‏ 
٠ ٠» © ٠ ٠ ©‏ هه ه٠‏ هج هه هج و اكترون 
٠. 0‏ ل ٠ ٠‏ 
5 ه. 3 ل 3 
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ذرة غريبة 

(4)- معظم النصف الطورح اللازمة للنوع الموجب 
موضّلات العاملة بوصلات كان اوللنوع السالب ٠‏ 
3 لاضن من ١‏ النوع 
ج ٠س‏ ٠جج.‏ حيث تكون 
القاعدة رقاقة من الجرمائيوم 
سالبة - كان يلقى ببعض -)٠١(‏ يتكون ٠‏ ثقب 


الشوائك مثل الانديوم في 
الجهاز ٠‏ كان الانديوم يسحُْن 
فيذوب ثم يعود فيتلر . مكونا 
بذلك سطوحا من النوع 
الايجابي - اما 5 الاجهزة 
الحديثة وخاصة في الدوائر 
المندمجة . فيضخ غاز البورون 
او الفوسفور في رقائق من 


السيليكون الحارٌ. وذلك لصنع 


شبكة مؤلفة من ذرّات لكل 
منها اربعة إلكترونات في 
غلافها الخارجي . اذا ادخلت 
فنها ذَرَات شُوائت أو درَاتا 
0 خارجية 5 تكون ف غلافها 
الخارجيى ثلاثة إلكتروئات ٠‏ 
هذا الف لعفل لاحدَاب 
الإلكترونات المحيطة به كما 


لو كان ذا شحنة موجبة » 


كس قطبا البطارية (؟ ) . فأن تيّارا شديدا 


يجرىق هذه المرة . لآن قوامه تكون الاكثرية 
الحاملة ٠‏ 


صنع الترانرستور 

عندما توضع طبقة من مادة نصف موصّلة 
من نوع موجب او سالب بين طبقتين من 
ارج للقاكين لاا عن ذلك تس مرخ 
عكدي كان ايسان وثلري الطبتات. , 
يسمّى ترانزستور اتصالي ( ؟ ٠)‏ بمثل هذه 
العملية يمكن صنع جهاز م س - م . وجهاز 
س ‏ م س ( حيث س - سالب وج - 
٠)‏ بقطع النظر عن قطبيات التوتّر. 
يمكن وصل هذين الجهازين فيما بينهما في 
دائرة لصنع اجهزة لتضخيم التيّار ٠‏ في جميع 
هذه الحالات يكون التوتر منخفضا 


فوت 


جاءت الترانزستورات الاولى من نوع 
التماسّ 5 النقطي لك سرعان ما الحيدلت 
طريقة الصنع هذه بطريقة الاتصال السبيكي 
(4) الى مستعدل ننه الخرارء لانشاء 
متنطقعية: من مادة موجبة ف رقافة جرمانيوم 
من النوع اللسالب ٠‏ يكون الجهاز الحاصل 
نصف موصّل من نوع م س - م , الا انه لا 
تحمل الا التثارات الصعفة ٠‏ ذا افتضث 
الحاجة قدرة اكبر. تستعمل قطع اضخم من 
كل مادة لصنع ترانزستور قوي ( ه ) ٠‏ 

الدوائر الندمجة ( ٠١‏ ) هي تطور انطلق 
من الترانزستورات ووجد له تطبيقات متزايدة 
في جميع انواع الآلات الآلكترونية ٠‏ هذه 
الاجهزة تضم الترانزستورات 
والمقومات والمكتفات والدوائر المترائطة على 
قطعة صغيرة جدأ من السيليكون ٠‏ 


المانت من 
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قشت 


السَارى الا روهسم 
6/1 لله 


ف الإلكتروسات ٠‏ يبدا اكل شيء مع 
الالكترونات . وهي اجزاء كل ذرّة ٠‏ فقد قام 
العلماء برسم الصورة الحديثة للذرّة بجهد 
3 مه إلا اذا ل ررها. لاثها صغيرة 
لدرجة انه من الصعب حتى على المجاهر 


-)١(‏ يعود الفضل في وجود 
راديو ( أ ) تقال الى اختراع 
الترانزستور عام ٠١544‏ لولا 
وجود الترانتزستور. لما تمكن 
الانسان من صنع مثل هذه 
الراديوات بكثرة. نظرا 
لضخامة العناصر الاخرى التي 
يتألف منها الراديو العادي ٠‏ 
1١‏ هنا الزاديو السمن 


0 
كام لسرت ريا 
العناصر الكهر بائية الكتظة في 
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الإلكتزونية الاكثر قدرة ان تكشف عنها ٠‏ 
لكن هنالك ايضا ما هو اصغر من الذرّة : 
كرك الممرء ذا والمشحونة سلا 
والتي يمكن تصوّرها تدور من بعيد حول 
النواة المركزية التي فيها يتركز معظم كتلة 
الذرّة ٠‏ 


حركة الإلكترونات 


.لك بامكانها 


داخل هذا الراديو. انواع عَدةَ 
من الدوائر الضحمة (ت ) 
يتكوّن الترانزستور ذاته (ث ) من 


طبقة مصنوعة من 


8 
]م 


نصف موصّلة تدعى القاعدة 
)١(‏ وتوضع بين طبقتين 


م6 


هم 


اكتساب إلكترون اضافيى . فتصبح بذلك 


ار سان الرر 2 
مشحونة ايجابا٠‏ هذه المقدرة عند بعض 


1 ال كروت" زه 

ال لع كك تيا لاطا كما 
ا موصّل (4؟)٠‏ باستعمال 
بطارية او مولّد. يمكن تجميع فائض من 
لإلكترونات في احد طرفي هذا الجهاز 
ولكذات تعض متها ى الطرقا الاخر. مولن 


عن ذلك فرة كبرطسة ف 11 000 
موصّل بهذين الطرفين. تسبّب هذه القوة 
انسياب الإلكترونات (او بالاحرى 
«انرافها » إذ إن معدل انسا بها اذ أ 
يزيد عن ”© سم بالدقيقة ) من الطرف 
السالب حيث الفائض الى الطرف الموجب 


0 النتقص ٠‏ هذا الاتحاه هو 0 
الغا ر الكهر بائي ل الى 2 


( الجمّع السك ) من مادة 7 


نصف موصّلة ايضا لكن من 
نوع معاكس . يتميّز بخواص 
:| انا الخراض 


القاعدة ٠‏ نوعا كهرياء المواد 
نصف الموصلة هما النوع 
الوجب و«النوع الالب. 


فيدعى راديو الترانزستور بناء 
على ذلك ( م س م )(>)او 
(س موس) (؟ ٠١)‏ الفارق 
بينهما يكمن في اختلاف 
نوعية الاقطاب ٠‏ ويتميّز كل 
نوع منهما باتجاه الهم ( في 
الرموز) الذي يدل على 
للد * الدائرة ( ج ) التى 
تمل دائرة. التضخيم (ت ). 
هي دائرة راديو تتعمل ردة 
فعل البة (خح). وذلك 
لتحسين نوعية الصوت النتج ٠‏ 
الحاجة انتاج 
اشارة قوية جدا. استعملت 
طرف وأحد 
تكون دفعية جذبية (خ) 
فتكبر الاشارة الكهر بائية على 
كك 


واذا اقتضت 


دائرة ذات 


0205-7 


(؟)2 عنا صترض (1) 
فتيلة ( من ) )١(‏ صمام 
ثنائى لتوتّر. فأنها تجعل 
الكاتود ( * ) تبث إلكترونات 
تتجدب أنيا الى الانود (> ).+ 
لا يمكن للتيار ان يجري الا 
رت لل لو لمم 
بوسع الانود أن يبث 


إلكترونات : لذلك كان 
الصمام الثنائيى مثاليا لتقويم 
التيار المتناوب ؛ يعمل هذا 


الصمام لتقويم نصف الموجة 


« ثنائى مزدوج ٠.»‏ يصبح 
بالامكان تقويم الموجة الكاملة 


(ج)٠‏ العنصر. الصلب. 
المعروف باسم الصمام الثنائي 
النصف موضل. هو اكثر 


عله لاله لاا ات ا 
مخن ٠‏ في .هذا الجهاز (ت ) 
وضعت طبقة من مادة نصف 
موصّلة من النوع الموجب ( 4 ) 
وعليها حبة من النوع الالب 


حك 


ضعيفة في احد الاتجافين 
ومقاومة عالية فى الاتحاه 
الاخر. هما يمح للتيار 


بالعريان 10 اكد ا 
رشان عن كار ان 
(ث) دائرة تقويم صف 
موجة تتعمل هذا النوع من 
الصمام الثنائي ٠‏ 


تعمل الموصّلات في الدوائر الإلكترونية 
( يشكل اسلاك او شرائط من النحاس الرفيع 
على ماده عازلة التاكولين) يمثابة 
مسارات للإلكترونات تنساب فيها بحرية من 
جر قن الذائرة للق رأخراة الكن الا اند من 
وجود عناصر معيّنة لضبط الاننسياب. 
ولتمكين تيّارات محددة من الإلكترونات من 
لايل فى متلق الجزاء الدائرة؟ كالصتامات 


بالمقاومات (ه). وهي متوفرة ضمن مدى 
واسع من المقادير يتراوح بين جزء واحد من 
الاوم ( وحدة قياس المقاوم ) حتى عشرات 
الملا نين م الاومات ٠‏ 


لمات ومقوماتيا 
الصمام الثنائى هو ابسط انواع الانابيب 
الخوائية ( *” - ١‏ ). وهو يستطيع تغيير تيار 


والترائزصتو اك :هذه 


55 باضافة ‏ الكترود 
( يمْئ نبكة التحكم (؟) 
بين الكاتود (”") والاثود 
ا" يصبح من الممكن 
للتوتر على الشبكة ان يتحكم 
بتيار على الصمام ٠‏ هكذا 
نحصل على الصمام الثلاثي 
(أ) الذي لا بت له. كما في 
الصمام الثنائي . من محَن 
)١(‏ لتحريك التيار وجعله 
يبدأ بالجريان ٠‏ عمليا . نجد 
ان تغيّرا صغيرا في توثر الشبكة 
يبب تغيّرا كبيرا في تيار 
الانود ٠‏ باستعمال هذا الاثر قي 
الدائرة (ب ). يمكن تحويل 


تيار انود متغيّر الى توتر في 


المقاوم (م ٠.)‏ وتكون 


"140 


العناصر معروفة 


النتيجة اغارة مضحمة تفيد عن 
الدخل على شبكة التحكم 


لت 


(4)- يمكن المحافظة على 
انياب الإلكترونات في سلك 
مصنوع من معدن كالنحاس 
اباستخدام قوة كهربائية دافعة 
تَصَوْب الى طرفيه ٠‏ يكون 
تيار كهذا ممكنا . لان ذرّات 
مادة جيّدة التوصيل تمح 
لإلكتروتاتها بالانفلات منها 
بهولة تحت بر قوة 
كهربائية دافعة. وبالهولة 
الل “هيه . ارا 
إلكترونات 'أخرى افلتت من 
ذرَات مجاورة ٠‏ 


متناو (مثل تيار 


(5)- هناك رموز لونية 
اصطلاحية مقبولة عالميا 
تتعمل عادة للتعبير عن قيمة 
القاومات ١‏ الفحمية "١‏ بالاوم 
( تصل الى ملايين الاومات ) 
وتلصق على المقاؤمات ذاتها ٠‏ 
مقدار المقاوم الظاهرة هنا 4٠‏ 
أوم بدقة ٠# ٠١‏ مفتاح هذه 
الشيفرة البسيطة هو كالتالي ‏ 
لا معنى خاص للحلقة الاولى 
|؛ الحلقة ب تعطيى الرقم 
الاول. الحلقة ‏ ت ت 

الرقم الثاني ١‏ الحلقة ث تعطيى 
لمان الي يجن 
اضافتها الى الارقام التي في 
ب وت ٠‏ اذا كان هناك حلقة 
رابعة ج . فانها تعطي الدقة 


1 الرنيسق”) .الى 


باللون الفضي » 1“ 504 
والذهبي ه * ٠‏ غياب الحلقة 


الرابعة يعني دقة ٠ / »١‏ 


(نحز كثين من 
الفئانين بعجائب الذرّة ٠‏ فقد 
كفت النحاتة البريطانية 
بربارة هيبورث 2 بعئوان 
« موضوع في الإلكترونات » 
عام /امة١‏ منحوتا ك0 
اكرات في 
لندن ٠‏ يمثل هذا المنحوت 
عالم الإلكترون ٠‏ يمكن ان 
نَتَغُور الكل ذرّة عددا .من 
الإلكترونات في مدار حول نواة 
قد تحتوي على بروتون او 


ار وعلى النيوترونات ٠‏ 


سلسلة من النبضات ( تيار مستمر ) بعملية 
معروفة بالتقويم ٠‏ يعطي الصمام الثنائي ذو 
الدنرة الواحد تقويما نطف مو 55 
ب ٠)‏ لكن فعالية العملية تتحسّن بتقويم 
الموجة الكاملة ( 5 ح ) ٠‏ للحصول على تيار 
مستمر خال من النبضات . يمكن وصل التيار 
النابض بعناصر اضافية في الدائرة . كالمكتّفات 
ككانات الحق » المن تحعله ١‏ امل 
اصبح من العادي اليوم الاستغناء عن 


الصمامات الثنائية لاستبدالها بالمواد النصف 
موصّلة الصلبة ٠‏ فجميع الدوائر الحديثة تقريبا 
في الادوات المنزلية الكهر بائية تصنع من اجزاء 
صلبة . 

مع أن الصمام الصلب الثنائي ( * - ج ) 
هو اصغر بكثير من الصمام الخوائي المعادل 
له . فانه يقوم تماما بوظيفة التقويم .ذاتها . 
عندما تتعمل قى دوائرا من اللوع ذانة 
 *(‏ ث ). مع هذا الفرق انه ليس مجيّزا 
بفتيلة ( مسخن ). 

فطلا اع ذلك) طاح للمحترع 
الامريكي لي دي فورست ( 1876 - 19531) 
تحسين الصمام الثنائيى عندما توصل عام ١5.5‏ 
الى التحكم بسيل الإلكترونات بين المصعد 
( الكاتود ) والمهبط ( الانود ). وذلك باضافة 
إلكترود ثالث الى الصمام ( 5 ) ٠‏ ثم توضل . 
باستعمال عدت ا 6 العناصر الاخرى . 
كالمكثفات والمقاومات في الدائرة الكهر بائية 
الى جعل الصمام الثلاثى صالحا ليقوم بوظيفة 
مضخم للفلطيّة ( * ب ٠)‏ 


الترانزرستور 

مكلت ل انا الشركة إل لمان 0 
ميوري هيلز في نيو جرزي بالولايات 
المتحدة . وبقيادة العالم وليم برادفورد شوكلي 
ةا ) بمفاجاة دنيا الإلكترونات 
بصمام ثلاثي الاقطاب يعتمد كليا على المواد 
الصلبة . كتب له ان يقضي مع الزمن ,على 
سيطرة الصمامات الإلكترونية الخوائية ٠‏ 

تتبجة لهذا العمل ٠‏ تنم جمع حرا 
العالم اليوم بامكانية استعمال اجهزة راديو 
تعمل بالبطارية . نقالة وصغيرة الحجم وقليلة 
الكلفة ٠)1١(‏ 


595 


ماص الإسحاء ؟ ل لل سمنظاره الخاص. وض 


7 الكيمياء يُعنى بدراسة حجر الاساس في بناء 
لكا للان ‏ الازة' فهو يدرس خصائض 
الذرّات المتنوعة . وطرق ترابط الذرّات 

مواد الصباغ . الادوية . الالياف الصناعية . لتكوين الجزيئات . والتفاعلات المختلفة اذى 

مواد التصوير الفوتوغرافي . مواد التنظيف تتفاعل بها الجزيئات ٠‏ 
النؤلى والاسمدة. الزراعية ما هي الا. امثلة 


له 02 التحات الى انضع. بوائطة بنية الذرّات 
الكيمياء ٠‏ لكن ما هي الكيمياء ؟ كل علم تتالف الذرة. في نظر الكيميائى . من 


5 

11 11 
47 0 4 / عه لل بلا 
ا و0 5ج6/ة[ 2 لم 


38| 


| 


0 
| 


2 


دين 


0 


الللأدزانا 


-)١( |‏ يمكن تدوين مواقع 06 1د مشتقة من اسماء 

| الكترونات الذرة غير الشحونة الفئات الاربع للخطوط ا 
2 ل كارك 1 الطيفلة » س . ب . د. ف. 
| يرمز الى المدارات بعدد بما ان الالكترونات ( المشار 
| [الغدد الكتى الرليبي الذي اليها بنصف نهم ) يمكن أن 
| لذلا على معدل المكافة اين تدور على نفها باتجاهين 
| لحف اكز ول متتاكسين. اصح باستطاعة 
ككل المدارات بحرف ٠‏ سنال ان توعان 
الاحرف الستعملة لتمييز عنصر0 الكترونين ٠‏ 

١ 


والإلكترون 8 يختلف البروتون عن 


النيوترون - وهما متاويان تقريبا في 
الكتلة ‏ الا بالشحنة الكهربائية الموجبة التي 
0050 إدزل ‏ شك الناني ا ا 
شحنة ٠‏ أما الإلكترون . وهو أخف بكثير من 
البروتون . فله شحنة كهربائية مساوية لشحنة 
روتوك ١‏ الا أنها ثالة- 


مترابطة بشدة. في مركز الذرّة الذي يدعى 
النواة . بينما تحيط الإلكترونات بالنواة . 
لكن بدون ترابط شديد فيما بينها ٠‏ اذا 
علمنا ان شعاع الذرّة المحايدة ( اي الذرّة التي 
تحتوي على عدد متساو من البروتونات 
والإلكر وناك ) هر كين تاد الافة مره 
تقريباً من شعاع النواة . فهمنا معنى القول 
الشائع بان معظم الذرّة فراع ٠‏ ينتج عن هذا 


تتجمع البروتونات والنيوترونات . 


05 العستسهد عذفاء 
الاغريق . وعلى رألهم 
1د لظن أن لاد مكونة 
من جسيمات صغيرة سموها 
ذرات ٠‏ لكن « مذهب الذرة » 
الكيمياء حتى جاء جون 
دالتون (كثاب ككما) 
بالفكرة القائلة بأن للذرات 
اثقالا مختلفة . وان ثقل ذرة 
معيّنة هو ثابت ٠‏ بحلول عام 
4 . كان دالتون قد وضع 
هذه اللائحة (الرسم) من 
الرموزن لانواع الذرات 
( العناصر ) المختلفة ٠‏ 


(>*)- يكون عدد 
الالكتروتات في الذرّات أكبر 
فأكبر كلما ثقلت العناصر ٠‏ 
يتوقف توزيعها في المدارات 
على طاقة الترابط الخاصة 
ككل عدار فكلمًا كان 


الالكترون قريب الى النواة . 
ازدادت طاقة الترابط اجمالاآً ٠‏ 
وعندما يتباعد الالكترون عن 
النواة.. يصبح حاب مقادير 
الطاقة أكثر تعقيداً ٠‏ فالمدار 4 
س مثلاً ذو طاقة ترابط اشد 
من المدار " د وهو يمتلىء 
بالالكترونات قبله ٠‏ يظهر 
الجدول البياني الترتيب العام 
الذي به تشفل الالكترونات 
الذانات ككلكة) ككرت 
الذرات ٠‏ 


(4)- يتبعث ضوء يموجة 
محددة الطول من عنصر 
كالهيدروجين عندما ٠‏ يثار » 
بمرور قوس تفريغ فيه ٠‏ اذا 
مر ضوء مؤلف من موجات 
بهذه الاطوال في بخار العنصر 
ذاته . فالبخار يمتصه لاعطاء 
طيفك امتصاص ٠‏ احتار الئاس 
في مستهل القرن التاسع عشر 


الواقع أنه . عندما تصدم ذرات ذرات أخرى . 


لماذا تعطي العناصر مثل هذه 
الاطكناف ٠.‏ اذا عت 
الخطوط الطيفية الى أربعة 
فئات (مسمة الحادّة 
7 الطشار 
والاساسية ) ٠‏ لم يعثر على 
تفير لذلك الا عتدما ظهرت 
النظرية الذرية الحديثة ٠‏ 


(ه)- هذه الوردئية 
الحد بدية ٠‏ التي كانتا رين 
العربيات الاترورية ‏ يرجع 
تاريخها الى القرن الابع ق ٠‏ 
اويع «كتلف كيل 
الحديد. وقيله التحاس 
والبرونز . الى آلاف النين ٠‏ 
وهي التي اتاحت للناس صنع 
كرك (الاسلل نكي 
ساهمت في تطوير أساليب 
كل من الزراعة والحرب ٠‏ 


()- جون دالتون. وهو 
ا حائك . من ابرز الوجوه 
في الكيمياء. وذلك نتيجة 
لتطويره للنظرية الذرية ٠‏ كان 
دالتون مصابا بعمى الآلوان . 
وبالاضافة الى النظرية الذرية 
الي طورها خلال الكل 
العشر الاولى من القرن الثامن 
عشر. فإنه قام بأبحاث عن 
عضن الالوان '( لكك ااانا 
الدالتونية ) وعن علم الارصاد 
الجوية ٠‏ 


5١ 


3,7 


دن سن بن الإتكترونات. لا بين 
الوق الك لا عل الها يسيب اليد أن 
تتلامين * هذا ما يفسر اهتمام الكيميائيين 
الاساسي بالالكترونات في الذرّة ٠‏ 

يدعى عدد بروتونات الذرّة العدد الذرّي . 
بينما تدعى كتلة مجموعة الجسيمات تحت 
الذرّية ( البروتونات . النيوترونات , 
والالكترونات ) الزّنة الذرية . اي الثقل ٠‏ 
2 0 الذزات وهي دزة الهيدروجين 


9 


(1)- نظائر عنصر ما 
تحتوي جميعها على عدد 
مماثل من البروتونات . لكنها 
تختلف بعدد النيوترونات ٠‏ 
لذرات الهيدروجين بروتون 
واحد٠‏ ولا يحتوي النوع 


> 


© 


ديتوريوم يد » 


كل 


العادي منها على نيوترونات . 
اما النوع النادر. وهو 
الديتيريوم . فله نيوترون 
واحد ٠‏ التريتيوم مشعّ وله 
نيوترونان إثنان ٠‏ النظير 
استقر للكربون. الكربون 


من بروتون واحد والكترون واحد بدون أي 
نيوترون ٠‏ اذا اضيف نيوترون واحد الى نواة 
درن ١‏ لنتجخ عن ذلك ,ذرة .مختلفة 
تدعى الديتوريوم ٠‏ إلا ان تصرف الهيدروجين 
والديتوريوم متشابه جدأ فى كثير من 
النواحي . وهذا متوقع لدى ذرتين لكل منهما 
الكترون واحد ٠‏ لذلك يعتبر الكيميائيون ذرة 


الهيدروجين 


والد يتوريوم نظيرين لعنصر 


واحد - للهيدروجين ايضأ نظير ثالث تحتوي 


هيدروجين يد ١‏ 


الكترون - © 


-5 1 له سحة بروتونات وستة 
نيوترونات ١4  نوبركلا ٠‏ له 
ثمانية نيوترونات وهو مشْمٌ ٠‏ 
ان نب وجود هذين 
الاخيرين في المواد العضوية 
تساعد على تحديد عمرها ٠‏ 


(4)- يمكن مراقبة انشطار 
مختلفة ويمكن الاستفادة منه 
أحياناً . فللنظائر المغشعة 


من الود المشم| وتتتع سيرها 
كما لو على خريطة لمعرفة ما 
اذا كانت مريضة أو سرطانية 
أو متضخمة كما في الرسم ٠‏ 


(4)- تتكون نواة الذرّة من 
بروتونات ونيوترونات ٠‏ بعض 
الركبات فقط امن هذه 
الجسيمات هي متفرة (»") 
فالنوق الذرية التي تحتوي 


النيوترونات (1) تكون 


نواته على بروتون واحد ونيوترون ويدعى 
التريتيوم ٠‏ لكن إذا اضيف بروتون ثان الى 
نواة التراستوة ٠‏ والكترون آخر حول هذه 
النواة . للحفاظ على توازن الشحنة 
لكك انه حل علن شيع محتلك تناف ؟؟ 
فالذرّة الجديدة لا تشبه. فى تصرفها 
الكيميائى . أيا من نظائر الهيدروجين ٠‏ انها 
يدعى الهيليوم ٠‏ 


بعيدة مي عن الاستقرار ٠‏ 
خارج منطقة الاستقرار 
'1( الرسم ) هناك مجموعة من 
الذزات (5 ) تنشطر نواها 

لتعطي نوى أصغر وأكثر 
استقرارأ ٠‏ وتحت ( ه ) منطقة 

الاستقرار وفوقها (7) نوى 

غير مستقرة تنحلّ لتعطي نوى 

2 

(016) 2 مند رمن ابعيد اترصر 

الدوارق والاكواب وأنابيب 

الأختار البسيطلة الى | بحت 

الك جسبائلي عدن علناطر 
ومركبات جديدة ٠‏ 


الكتكتسبروتونات )١(‏ أو 


بنية العناصر 

إن 0 يحدد العنصر الذي ف اليه ذرة 
هو عدد المروتونات ل نواتها ٠‏ اما عدد 
النيوترونات في النواة. فقد يتفاوت بعض 
الغنء ٠‏ فدبج بطائر المطر الكتلفة 02 ذا 
التفاوت ٠‏ نظائر العنصر الواحد تختلف 
كلها الكن حمائمها لكايه 121 
فق" الطبيفة أعدد من الجانر للحن لإ 
ان العناصر التي تحتوي على 4٠‏ بروتونا 
فاكثر ( مثل اليورانيوم ) تميل نظائرها الى 
عدم الامتقرار ١‏ تتتتطر النوى إلى لجا 
تصبح ذرّات لعناصر اخرى (5) ٠‏ هذا 
اللااستقرار هو الاساس الذي بنيت عليه 
المفاعلات والقنا بل الذرية ٠‏ 

بازدياد عدد بروتونات النوى يزداد عدد 
الالكترونات الحيطة بها التي تنتظم في 
مدارات مقية وفنا التواعد ان تايل 
الشحنات الموجبة والشحنات السالبة في الذْرّة , 
نتجذب. اللروترات االرحةا الالكرقاة 
الالة الما رشك يا ل 5 
الذرّة ., لكن قوة الالكترونات الدافعة 
( اللومنتوم ) تحول دون انجذابها حتى 
السقرط عل /الثواة ‏ فتلف فى اانا انا 
ل 00 دن 
الشمس دون السقوط عليها ٠‏ 
المدارات الالكترونية 

ار 0 
قلعا دايا كد ار 1 لك 
مكان وجود الالكترون على الدائرة في وقت 
معيّن الا على سبيل الارجحية ٠‏ لذلك فان 
ا اي ا را 1 
كرك اماك ار ال 0 له 
الاكير : تدعى مذار الالكترون * 


>> 


إن إناء الراك قل اآلاف السمين: 
باستخراج المعادن من الصخور. اخذ يتعلم 
205 شرن حلت الراك وحاول أن 


يكتشف منهج ذلك التصرف ٠‏ لكن الخطوة 
الحاسمة في اكتشاف نظم الكيمياء الحديثة لم 


تحتوي على عناصر لها 
خضائص امتشابهة ٠‏ وَضعت 
العناصر المعدنية فى الخانات 
الرزعاء| والقتامر حر القدقة 
-)١(‏ يظيلر الجدول في الصفراء ٠‏ الصفوف السبعة 
الدوري . فى شكله الحديثك. الافقية. أو التواترات. وقد 
ترتيب 037١5‏ عناصر حسب دل عليها بالارقام العربية 
اعدادها الذرية المتزايدة ٠‏ التي على جانبي الجدول . 
فالعواميد الرأسية . وتمّى تتعلق بالتركيب الذري لكل 
0 امعيّنة بارقام رومانية . عنصر ٠‏ صفًا العناصر الظاهران 


؟4ه> 


5 إلا فل قله لله هرييا, وذلك عندما 
وضع العلامة الروسيى دمتري مندلييف 
( 184 19.72 ) جدوله الدوري للعناصر ٠‏ 
كان العالم الفرنسبيى انطوان دي 
كل ذلك فد احنا كلمة 
« عنصر » التى ابتكرها روبرت بويل للدلالة 
على المواد التي لا يمكن تقسيمها الى مواد 
3 كنف العلماء... خلال السنوات 
الخمس و«السبعين التالية . عناصر جديدة 


(61) فتبين لهم أن بعذ 
لات (اي آثنين ١‏ 
المؤتلفة ) ٠‏ 


الكتل الذرية 
3 


00 كالكات 
اللإكاتيات (الأكتتتاكة” 
لكين ضر 
تشابها فيما ‏ بينها , لان بنيتها 
الإلكترونية واحدة. فجميع 
الكلراته كل نراقم نيا 
المدارات الداخلية ٠‏ 


(؟)- يوجد في الطبيعة 9٠‏ 
عض ٠]‏ لكن اهذه الغاضر 
تختلف كثيرأ في وفرتها ٠‏ 
.فكما يظهر من الجدول 
البياني هنا . تكوّن كمّية أقل 
من ٠١‏ عناصر 958لا من كمّية 


من المعروف اليوم أن 
الدورية 


بعض المواد .ات كانت 
0 00 0 فيما 0 ٠‏ لم 0 سوى 
و اكثر من العناصر 


اكتشاف مر جديدة 
في خصائمها 0 والبوتاسيوم 5 


للعناصر 


كلاهما 


اللذان تم عزلهما في أوا 
على يد همفري داقي ( 8لالا١‏ 
من المعادن الطرية التي تتفاعل بشدة 


ائل القرن التاسع عشر 
1855 ) هما 


مع أماء لتكون امخاليل فلرية ٠‏ من هنا نيا 
انه لا بد من وضع طريقة لتبويب العناصر 


وتبويب 


2 
يمكن تصور الالكترونات في 
نه 1 تكاكا تلتكل 

الك ع 5 كل ردم 
احتواء عدد معين من 
الالكترونات ٠‏ بالنسية 
للطبقات الثلاث الاولى . فإن 009 
الاعداد هي » وه وه ٠‏ اذا 
كانت الطبقة الخارجية مليئة 
تمامأ أي انها تحتوي على 4 
الكترونات فان العنصر 
يكون غير متفاعل كيميائيا 


هذا 


ع 


( جو ) والكربتون ( كير ) ٠‏ 
يتشابه الليثيوم ( لث) 
والبوتاسيوم ( بو ) . لآن لكل 
منهما اد واحد في 


الطبقة الخارجية ٠‏ ويختلفان 
كيميائيا عن المغنيسيوم ( مغ ) 
والبروم ( بر ) 


العناصر 
المشتركة في فئات منفصلة ٠‏ احدى الخصائص 


5 1 1 اقرن كن (03) 92 بو )١148(‏ 
غازات الهيليوم (ه) 
والنيون ( في ) والارجون 
0 


الا 


ذات 


الل #كآن اك لتو ا لد كا 
آنذاك ٠‏ كانت الكتلة الذرية - الذرة متناهية 


الاول. .من عنصر الى آخر ٠‏ 
اذا وضعنا هذه الطاقات في 
رسم بياني ٠‏ ورتبنا العناصر 
على طول القاعدة يبحب 
اعدادها الذرية المتزايدة . فإنئا 


الصغر الى حد ان رأس دبوس يحوي مليون 
مليار مليار منها ( أي عدد ١‏ يليه 56" 
صفرأ ) ٠‏ مع ذلك . فلكل ذرة كتلة معينة . 
معظمها هو مجموع كتل البروتونات 
والنيوترونات التى تحويها النواة ٠‏ 

توصّل كيميائيو القرن التاسع عشر. 
تدريجيا وبطرق تحليلية مختلفة. الى 
تبويب كتل العناصر بدقة متزايدة ٠‏ في 
20 عاضا لم4 كتلة الهيذروجين 


( وتساوي 0 وحدّدوا باقي كل العناصر 
بالنسبة اليها ٠‏ اما الآن . فتقدّر الكتل الذرّية 
بالنسبة الى كتلة الكربون ورقمها ١١‏ (5 


٠ 1‏ ا ضلى هذا العيار الجديد. 
مرا ٠‏ 


| 


١| 
رد ياد‎ 


يترتيب العناصر فى جدول حسب 
الكتل الدذرية ‏ توصل مندلييف الى بناء 


15 الددرى ‏ إلا إن جدوله كان ايحتوي . 


( ه ) - العناصر ورموزها واعدادها الذرّية ؛ 


الاكتوع دكت 64 ) اللسوتيوم تنب +6 
الالمنيوم لو ؟٠١‏ ]| النيكل نك 8>» 
الامريكيوم مر 450 النيوبيوم نيب 4١‏ 
الانتيمون فك |658١‏ السسروحق 'آن /“ 
الارجون جو 8| اللنيوم ‏ صل 6» 
0 الا انلاتى 
الاستاتين مستا 4868| الازميوم حل ايا 
التاريوم 053 لكا | 4 
البركليوم< بك 17 البلاديوم ‏ بلد ‏ 45 
2 “لشم اضرا ى 
البزبوث بز 4م |اللاتين يلا 7“ 
البورون ب- 5 |البلوتونيوم ‏ بل 4ه 
البروم بر 5" البولونيوم بل كم 
الكادميوم ‏ كد 44|البوتاسيوم ‏ بى  ١٠‏ 
السيزيوم صر 53ت |البراسوديميوم بس وه 
3 5 كيرا كم اذ 
الكاليفورنيوم كف 4848| السيريوم 22-7 ين 
المغنيوم مغ | الكلور كل 1 
النغنيز ©000١‏ الكزوم كذ >" 
المندلقيوم من ٠١‏ |الكويلت 57 
الزئيق ع 4 |النحاس نح وك" 
الوليبدنوم هو 86 الكوريوم كم 2ه 
النيوديميوم نيو ٠‏ |الديبروسيوم يس 56 
| 5 الست ف 0 


الاربيوم بيو" هد | التنتالوم تا ”7 | القصدير 
اليروبيوم بير >7 | التكنتيوم تك ؟4 | التيتانيوم 
الفرميوم فم ٠١‏ | التلوريوم ‏ تيل 6ه |التنجتن 
الفليور فل 5 |التربيوم تر 88 | اليورانيوم 
الفرانيوم< فهر ”8# | الثاليوم 8 ١‏ | الفاناديوم 
الجادولينيوم جد 56 |الجرمانيوم م ؟** | الزنون 
الجاليوم جا *١‏ |الذهب ذ 9 | اليتر بيوم 
البروميثيوم 2 .مث 39١‏ | الهفنيوم هف١>‏ 7 | اليتريوم 
البروتكتنيوم بت «8 | الهيليوم ه 5 
الراد يوم ر هم | الهولميوم هو 307 ١‏ 
الرادون د ١5م‏ الهيدروجين ‏ يد ١‏ 
الرنيوم نيم 7 | الانديوم ند 0 44 
الرود يوم يمو 5 | اليود يِ نه 
الروبيديوم بيد /» | الاريديوم يم ل7 
الروثينيوم ١‏ ثم © | الحديد 52 
الاماريوم صم ؟1| الكربتون ‏ كير > 
الكانديوم سك "١‏ | كورشتوفيوم كشت ٠١4‏ 
الخارصين ج * | اللنثانوم لن به أ 
( الزنك ) : 
اللورنيوم لر ‏ ؟*١٠‏ 
السيليكون س6 ١‏ |الرصاص 1 
الفضة ف 47)| السرم - 
الصود يوم ص ١‏ | اللوتشيوم لت ب؟ب 
رسن شت 2 |لتشاانم اكوا .و 
الكبيريت ١‏ كب ١‏ | الكثوليوم قل هيه 


6 5 > 66 .> 6 نار 


5 لكتاول غثره . على فراعاك - 


قبل نهاية القرن التاسع عشر توصل 


العلماء الى التحقق من صحة بعض توقعاته . 
إكما اثنتوا ان خصائص هذه العناصر حاءت 
م 0 ا ان 


العدد الذرّي 


اصبح من المعروف الان أن الاساس 


(5)- كان للعالم الروسي 
دمتري مندلييف الفضل عام 
5 في اقتراح الجدول 
الدوري للعناصر ٠‏ هذا الانجاز 
نظي الباهرا اعطى نظام 
التصنيق اللازم لفهم التشابه 
في خصائص بعض العناصر ٠‏ 
ولد مندلييف في سيبيريا عام 
+85 وتدرّب على التعليم في 
بطرسبرج . حيث اصبح فيما 
كد أكتانا اللكساء: فلن 
جامعتها ٠‏ 


(107)- لم يكن مندلييف 


يعرف الجرمانيوم ٠‏ وهو معدن 
٠‏ يُْمَى ٠»‏ بهذا الشكل ( في 
الرسم ) لصنع الترانزستور. 
عندما افترح جدوله الدوري ٠‏ 
إلا أنه تنا ١‏ عام الاماء 
بوجود هذا العنصر وبخصائصه 
0 
وهو اسم اشتقه من كلمتي 
سيليسيوم ( الاسم القديم 
للسيليكون ) وايكا وهيى كلمة 
ستسكريتية معناها « وأخد » 


الفيرزيائي اللتصيف الذري ليس الكل 1 
للعناصر. بل ا 
البروتونات الموجودة في نواتها ) - أما أوجه 
الشبه الملاحظة بين فئات مختلفة من 
العناصر . فتعزى اليوم الى التشابه في ترتيب 
الالكررات د هد الاك 040" 


اعدادها الذرّية زاي عدد 


بناء على ذلك . يمكن أن نقول أنه اذ 
كان لدريدن عدد الكترونات معتاو و المذان 
الالكروني الاجر ]1و العلكاة كنا 
يلعى هذا الدار! 0 التقرك آل سكا 
خصائمينا. الالكررية | تائيه ل 
العناصر الواقعة تحت عنصر الليثيوم في 
الجدول الدوري الحديث )١١(‏ . الكترون 
واحد في الغلاف الخارجي ٠‏ 


الغناصر المصتّعة 

كان من المعتقد. طيلة سنوات عديدة. 
ان العنصر 45 ( اليورانيوم ) هو العنصر 
الطيم , الاثقل لل انط الاي كان 
ين أيضأً ان ازدياد. كبر الذرات يؤديا لل 
عدم استقرارها . .وانه اذا وجدت في الماضي 
ذرّات ثقيلة جدا . فلا بد ان تكون قد تحللت 
وتجزات اق ذْرَات اخف واصغر ع لكن ٠.‏ من 
غَاء .2194 انأاشر العلماء لامر تيون 
والسوفياتيون يتصنيع عناصر ما بعد اليورانيوم 
أو الترانسيورانيوم ٠‏ وقد استعمل غلين 
) وهو من رواد هذا 
المجال : الجدول الدوري ليتنبا بالخصائص 
المحتملة لهذه العناصر الجديدة ٠‏ 

وفى عام 1١591١‏ عثر سيبورغ على 
البلوتونيوم الطبيعي في عيّنة من خامات 


٠ اليورانيوم‎ 


سيبورع كلكا بس 


جرفت العناي يسار 


لذت الماش من نوا 
سه ال ةقينا لكتروة 
ذا 1ك لمكن تصور هذه الإلكترونات 
متمركزة في سللة من الغلافات الركزية . 
حوفت تضرف عنطر نا على" عدد 


الإلكترونات القائمة فى الغلاقات الابعد عن 
اك كك كار أنضا عدت هله الغلاقات.. 
1 كل الأساس اللقاتون' الدوري 
التسس الفاصر فى مجموعات. أؤ فئات انما 
هو بنية الغلاف لحان الاخير ووضع 


الإلكترونات فيه ٠‏ 


العناصر ( س ) وتفاعلاتها 
يتكوّن كل غلاف إلكترونى من احجام 


© 06 0 6 2500-0-06 
ا ا 


>78 


-)1١(‏ تتخرج العناصر من 


الواد الخام بطرائق تختلف المجموعة البرتقالية . 


التفاعلة ( في الجموعة. التى ايوئية مدموجة 


يحب موقع العنصر ف تحتوق دفن العناصر التي 
الجدول الدوري ٠‏ فالمعادنت غالبا ما توجد ا 


باللون الاحمر ) تتخرج عادة بالاكيجين. تتخرج 2 


مختلفة فى الفضاء تدعى المدارات وتعرف 
ل شب ب دف “الكل امن هذه 
المدارات طاقة اقوى من طافة الدى هم 2 
العناصر التي ليس في غلافاتها الخارجية سوى 
إلكترون واحد او اثنين. يمكن جمعها في 
مجموعة واحدة تدعى مجموعة العناصر 
(س ). وذلك لان المدار ( س ) وحده فيها 
يحتوي على إلكترونات ٠‏ هذه العناصر هي . 
بالاضافة الى الهيدروجين والهيليوم : الليثيوم 


بالتحليل الكهربائى ايضاء مركبات ينفصل عنها العنصر 
المحمرعة التالتة ( الاخط عتلما مدن ليع درحة حزازة 
اللتلون) وه مجموعة معيّنة. عناصر ‏ للمجموعة 


الكبريتيدات. يتم تحميصها 
ثم تختزل الاكيدات الناجمة 


عن ذلك فتتحرر العناضر صافية او ,إيونات سالة 
الكافتة ٠‏ المسدرعة الزائفة حول ال عاص لالحلل 


( الاصفر المتلوّن ) تتكوّن من 
عاك مد اسقاعله اك 
وتوجد صافية. او ضمن 


الكير باثي ٠‏ 


الخامة ( بني خفيف ) هي 
لا معدنية وتوجد عناصرها 


والبيريليوم والعناصر التى تأتى تحت هدين 
العنصرين مباشرة فى الجدول الدورق ٠ )١(‏ 
العناصر ( س ) التي لها إلكترون واحد 
فقط في غلافها الخارجي لها قابلية للتفاغل 
اقوى من قابلية العناصر التي لها إلكترونان ٠‏ 


فاذا كنا قطعة صود يوم تتفظ 


ا" 


يكون تفاعلها من الشدة بحيث يشعل النار في 
قطي الخرد و - إما إذا الفط مطكة كن 
المغنيزيوم فى الماء الساحن . فلا يولّد تفاعلها 


(5)- يكثف عداد جيجر ‏ 
مولار !١(‏ ) الخقاط الاكفاءي 
في حجرة )١(‏ تحتوي على 


دَرَات تبون تحت صفظ 
منخفض (ب) تحوي 
الحجرة على ذرّات نيون 
( رمادية ). تتايّن بولطة 
أشّعة بيتا ( سوداء ). لاعطاء 
الراك الح د 


وإلكترونات ( زرقاء ) ٠‏ المجال 
الكهر بائي ( ت ) حول الاتود 
(؟) يزع الإلكترونات التي 
تصطدم بذرّات نيون اخرى 


وتشطرها لإعطاء 


يغمل ايضا معادن أخرى 
كالبلاتين والايريد يوم ٠‏ 


(4)- النيون عنصر غير 


تفال ومع ذلك ١‏ يمكن 
استعماله لإعظاءء اضواء ملونة 


١ (‏ ) - تصدم الايونات الموجة 
)١(‏ الكترودا سالبا وقبب 
انقلات إلكترونات ( 5 ) منه 
تذهب لتنشط الإلكترونات 
ال اق دراك التيوق 1 - 
م 0 [لرككوات 
المنشطة الى حالة » الهمود » 
الابقة (5). فأ : 
ضوءا احمر ٠‏ على نحو ذلك , 
يبت مصباح يعمل على بخار 
الزئبق (ب) ضوءا فوق 
بنفجيى (ه) يمكن لادة 
فلوريّة )١(‏ ان تمتصّه. ثم 
تأخدذ في اطلاق الطاقة على 
مراحل (”7 ٠)‏ 


فائها نت 


(5)- كانت ماري كوري 
2150 1554 ) اول من 
يفوز بجائزة نوبل مرنين 
واحدة في الفيزياء والاخرى ف 


الكيمياء ٠‏ فقد اكثفقت 
البولونيوم والراديوم. ويرجع 
اليها الفضل في الابحاث 
الأول حولم لامر 
الاشعاعية ٠‏ 

545 


الأر قو | شد يد اليس ااكثر- 

العناصر (د): 

عناصر الاتربة النادرة والفلزات 
قا الكل اللكانددوء رسك ): 

اليثريوم ( يتر). الانتالوم (لن). 

اح ل أسص فى اسلسلة اللاتالو, 

الفرعية . يتأثر تصرفها الكيميائىي كثيرا 


بالإلكترون الوحيد الموجود لديها في المستوى 
(د)ء فجميع هذه العناصر من شانها ان 


تين بفقدان هذا الإلكترون الوحيد من مدار 
(د) والإلكترونين الموجودين في المدار 
( س ). فيصبح و شحنة موجبة قدرها 
٠ > +‏ جميعها ايضا قابيلهة للتفاعل الى حد 
هوهي كلها نادرة في الطبيعة ٠‏ الا ان 
بعض هذه الاتربة النادرة ‏ العناصر التى 
هدارها ( د ) فارغ - وجدت لها اوجه استعمال 


2 3 اللاكةة كساعة النظارات الملوَنة 


(0)- يظهر على المركب 


ا 0 


الضوء الابيض ( مريج من 
جميع. الالوان ). وذلك لانه 
يعكس انتقائيا بعض الالوان 
دون سواها ٠‏ كثير من املاح 
القادن الأنتقالية كالحديل 
والنيكل هي ملونة ٠‏ يتوقف 
اللون الصحيح على الذرّات 
ل الموجودة في العدن ٠‏ 
وقرت مرك بات الكروم 
للرسامين صباغا اصفر 


لل 


لعدة قرون ٠‏ ها هي 
لوحة « دوار الث © للرسام 
العالمي فان غوغ مثل يارز 
على استعمال هذا الصباع ٠‏ 


(17)- المغنيزيوم هو أحد 
العناصر المتفاعلة ٠‏ فهو يحترق 
فيعطي ليبا قويا أبيض ٠‏ كان 
يستعمل لاعطاء « الومضات 

في التصوير الفوتوغرافي ٠‏ وهو 
تتعمل اليوم ف الشعغل الى 


تحترق تحت الماء ٠‏ 


(4)- م اكتشاف 
التنجتن عام ١7/8‏ على يد 
الاخوين فاوستو ودون خوان 
دلهويار ٠‏ يبيض للك رقيق 
من التنجتن ويخن عندما 
يمر فيه تيار كهر بائي كما في 
هذا المصباح ٠‏ 


(4)- الكوبالت. احد 
العادن الانتقالية. هو اساس 
لعدة صبفات زرقاء. واحد 
المقوّمات الهامة للعض 


نن 


الجزيئات الحبّة ٠‏ الا أن .من 
اهم اوجه استعماله في السنوات 
الاخيرة ٠‏ قئبلة الكوبالت »: 
الطبيّة - يوْحَدْ احد النظائر 
المشعّة للكوبالت ( كوبالت - 
١‏ ). وهو يبثْ اشعة غاما 
بطاقة عالية . ويصوّب اشعاعه 
المدمّر للخلايا على مواقع الورم 
الخبيث فى جم المريض ٠‏ 
وهو يتعمل بكثرة في 
المستشفيات لعالجة الرطان 


وايقاف نموّه ٠‏ 
2005 غرفت عناضر 
كالحديد والرصاص 2 منذ 


التاريخ القديم ٠‏ وقد استخرج 


الخيميائيون عناصر اخرق 


من هذه الفئة . لدينا سللة لها اهمية 
كدر ) هن متسل [اامستماة 
1ل "المو رارق والللوتوفوة 
تستعمل كوقود للمفاعلات التنووية ٠‏ الاا ان 
اهمية عناصر هذه اللسللة تنجم عن عدم 
استقرارية نواتها اكثر مما تنجم عن خصائصها 
كت 

0 الساس الاشقالتة أرل4) اميه 
ايضا. لآنها جميعها فلزات. وللكثير منها 


. اذ ان بعض 


- 002501 ناف . إل" ١!‏ العياق 
وعديدة - لجميعها. ما عدا النحاس والفضة 
والذهب ( * ). الكترونان في المدار الخارجيى 
( س ) ومن اثنين الى عشرة إلكترونات في 
المدار الواقع تحته . لكن مدارها ( د ) شديد 


الور 7 0 1 


والنيتروجين والااكسيجين . والفلورين 


التى يمكنها ان تحتوق على العدد الاقصى 
من الإلكترونات وهو ياوي ١‏ فقط ٠‏ من 
يسار المجموعة الى يمينها تمتلىء المدارات 
بالإلكترونات تدريجيا حتى م2 ١‏ 
(3) بنهة إلكرونات والمدذار (2) 
باثنين . وهو التركيب المعروف بالبناء 
الثماني المميز للغازات النبيلة التى يتصدرها 
لون . :هده االعازانت آل كمفاع؟ كن 
الكيميائيين توصلوا موخرا الى تحضير 
مركبات تحتوي عليها ٠‏ 

المجموعة التي يتصدرها الفلورين . والتي 
عا 2 الراك 
تحتاج جميعها لإلكترون واحد كي يكتمل 
بناؤها اي و 0 0 فتولد 
ايونات ات 00 كه ٠‏ اما المجموعة 
التي اتصدها البوروة 2 تحتوي على 
أل كترونين قي (س) وإلكترون واحد قِ 


(ب1). فطهر ادا كل امك ربكو تولية 


صافية من موادها الخام:. حوالي عام 1745). وهو 
يظهر ( في الرسم ) الخيميائي تصلق ابعد السحراجة 
هنْيعْ براند ( الذي توفى للفوسفور لاول مرة ٠‏ 


الانوتات... اتماما كما هي الحال في المجموعة 
الع يتصدرها السكاند يوم 5 


للح 


عا ظالزرزارة: 


وجود البشر والكون الذي يعيشون فيه 
وفك على ثرا بط الدرات 'لتكوين المركبات 
التي هي الجزيئات ( ) 0 مث هذه 
المركبات قد تحتوي على ذرّْتين على الاقل . 
كنا إذيا فد تحتو على آلاف الدرّات 


ترابطا متشاركا مع اربع 
ذرّات أخرى موزعة على زوايا 
شكل رباع الطوح ٠‏ يفتر 
هذا الترتيب الخالىي من 
الضغط ( المترحرح ) صلابة 
انار ” 


03 , "تطهر ١‏ ددة 
الو يوم هنا ركنا اتترادى من 
اقرب ذرّة كلور في بلورة 
كلوريد الصوديوم ٠‏ هناك 
الكترون يتحرك من الصود يوم 
الى الكلور مكوّنا ترايطا 
ايونياً فيما بينهما ٠‏ ابعاد نواة 
الصوديوم المكوّنة ‏ من 
بروتونات (الحمراء ) 


ونيوترونات . وابعاد الذرتين 


د 


-آ 


الكاملتين معطاة بالفمتومتر 
( وهو وحدة تاوي جزء من 


مليون مليون المليمتر. 


50) - 'اشكل الرائط 
المتناسقى عندما2 يتقاسم 
عنصران إلكترونين ينتميان 
الى واحد متهما ٠‏ يظهر هنا 
« زوج متعزله من 
الالكترونات في احد مدارات 
الامونيا داخلا في مدار ملىء 
من مدارات ايون نحاسي . 
فينتج عن ذلك هذا النوع من 
الترابط المنتاسق الذي تسمى 
مركيانة المزكسآت: المتتامقة.. 
(4) - يمكن ايضاح 
الترابط الكيميائي بالصور 
بطرائق مختلفة ٠‏ الرسوم 


تصؤر جزييء الاثيلين البسيط 4 [ور 9 


المترابطة ٠‏ من حجارة البناء الاساسية هذه . 
إى القناضر الأناشية التى لا يبلغ. عددها 
اليف ششكنت فوى الطسبعة من تكوين.مئات 
ادف 52 الاخاء المركية. كنا توصل 
الكيميائيون فيما بعد الى تركيب اجسام 
عديدة اخرى ٠‏ 

تتالف كل ذرة من نواة تحيط بها 
0 غيمة “0 مؤلفة من الحدرون واحد او من عدد 
من الالكترونات ٠‏ حين تقترب ذرّتان الواحدة 


كلورين 


المكؤّن من ذرتي كربون 
واربع ذرَات هيدروجين ٠‏ أب< 7 
يمكن لكل ذرّة كربون . كما 
في بنية الماس . تكوين 5 5 
أربعة ترابطات ٠‏ اثنان منهما 
يربطان فيما بين ذرتيى 21 ب 
الكربون . بينما تربط يكل 
ذرة كربون ذرتا هيدروجين 
بترابط متشارك مفرد ٠‏ يظهر ات 
نموذج ٠‏ الكرة والقضيب » ١‏ 
(أ) الذرّات وعدد الترايطات 
فنا يها ١‏ وبط التسردج 
( ب ) معلومات مشابهة,. 
لكنه مصمم خصيصاً للجزيئات 
الحيانيّة ٠‏ بينما يعنى النموذج 
(ت ) بإبراز الشكل الحقيقي 
للجزيء . والنموذج ((ث) 
يتبيان توزيع المدارات ٠‏ 


0 الأخرى . تتفاعل الكتروناتهما. وبما ان 
1 الل ]اك كيربائية كاله افانها 
تتنافر ٠‏ لكن عندما تكون المسافة بين 
الذرتين قصيرة جدأ . قد تجذب نواة كل ذرة 
الكترونات الذرّة الأخرى التي تكون على 
مداراتها في فضاء الذرة وبعيدة عن نواتها ٠‏ 


الدرابط الكيميائي 
تفاعل قوى التجاذب وقوى التنافر هذه 


0006 اللشرنع 
على مدارات او في ها يمى ‏ (ت)٠‏ 


مآناين الاحتمال ٠‏ .فمدار 
الالكترون الوحيد ‏ في 


الفا روسن هو كروق (7)01 (5) 02١‏ في الترابط 
بينما يشغل الكترونا الإيوني )١(‏ . تنتقل 
لكك الآثان مدان الالكرتات من مداراتها 7 
كما اقل مكلا كن دز 


احتمال كرويين (ب) * 


تتوزع الكترونات الكربون الصوديوم * س الى مدار 


الخارجية .فى اشكال متنوعة 
اكرات كيل ا اذه كلشكدن الظاهرين ها 


في الذرتين المتفاعلتين قد يودي الى إعادة 
توزيع مدارات الالكترونات وانشاء مدارات 
دين سل ادر 7 2ك 
متوابطدين - ابحدوف ذلك ١‏ نا لالط 
كيميائي فيتكوّن جزيء . وتاخد 
الالكترونات في هذا التايّن الجديد مواقعها 
على شارك رش 1 ات د 
تخضع الالكترونات في المدارات الجزيئية 
م لفق ل ل ل 0 


الكلور :ب + كيرا ما خط الكترونات ) الذي ترط 
المركبات الايونية فى فيما بين ذرات الكربون في 
رمات هندسية خاضة تكون الانتلة لك © ثا) < اك 
نها التحنات الاترئة شار كنات لكر الاحرك” 
(ب) ٠‏ لكن في الترابط فهي مترابطة مع الهيدروجين* 
المتتازك . عات السواتلنا 
الكترونيى المدار الجزيئي 
الاثنين ٠‏ لهذه المدارات اغكال 
امه ٠‏ كلئكل 00 
«الشابط المردككة إن 


1 


الالكجرونات: فى المدارات الدرّية ٠‏ لذلك 
مكنا أن للتعمل طرنقة الخانات: ذاتها التي 
ساعدتنا على معرفة توزع الالكترونات على 
المدارات الذرّية لمعرفة توزع: الالكترونات في 
المركبات الكيميائية ٠‏ 

فى ابسط انواع الترابط الكيميائي ٠.‏ وهو 
اي اده ايكون على المدار 
الجزيئى الكترونان فقط ٠‏ هذا النوع من 
الترآيطة . الى تتقاسم فيه النواتان 


2 


الإلكترونين ٠.‏ يدعى الترابط الاحادي 
ا لمتشارك د 0 بعض الحالات. قد 
للترابط . فاذا التقت هذه الذرّة بذرّة اخرى 


] || 


مماثلة لها . قد ينشا بين نوانيهما ترابطان 


كاذ إر كم من الترابطات ‏ الاحادئة 
ال -ة ركة 8 

يتوقف عدد الالكترونات التى يمكن ان 
تشارك في تكوين ترابطات كيميائية على 


تتكون مجدّدأ الايونات الخالية 


من اللون ٠‏ 

(4) 2 يتكون اببسط 
جْريِ وهو شرف 
لهيدروجين ( يد " ) . من 


درّتي هيدروجين مترابطتين 
ترابظا متخشاركا - تتقاسم كل 
من النواتين الكترون الاخرق 
الأوحد ١‏ س (أ) » عندما 
تنضم نواتا الهيدروجين ( ب ) 
00 متتل تفاخم 
كمية من 


الالكترونات . تتحرر 


الطافه فتتافر ‏ اد داك 


كيفية تركيب الغلاف الالكترونىي2 ٠‏ لهذا 
تكون العناصر . التي لها مثل النيون والهيليوم 
غلافات خارجية مليئة تماما . غير قابلة 
للتفاعل ولا تذخل عمليا في تركيب. .اي 
0 
تبادل الالكترونات 

عَنَدفا تتفات دريان الكترونين ٠١‏ تدع 
لاو لي اش اا 2 
د أن اللعض الدذرات كدر من غيرها قايلية 


النواتان الموجبتان بقوة تعمل 
بعكس قوة الترابط بين 
الالكترونات ٠‏ 

وهذا ما يبقي النواتين 
بعيدتين الواحدة عن الاخرى 
بمافة ثابتة تقريباً ٠‏ وهيى 
مافة الترابط او الطول 


الترابطيى امغال هذه 
الجزيئات المؤلفة من ذرّتين 
تسمّى « ثنائية الذرة ٠ ٠‏ 


(4) - توصل الكيميائيون 


الى «٠‏ هندشة » مركبات اشد 
صلابة من الماس . وذلك 
بتقليد بنيته الخالية من 
الضفط ( المترحرخة ) ٠.‏ مثل 
كربيد التنجستن الذي يوضع 


على ل الحقارة المستعملة 
0 


 )00١(‏ 5 ونه الدوات 
لتكوين جزيئات ٠‏ لم يصبح 
بالإمكان وصف ترابط الذرات 
بوضوح الا منذ اكتشاف 
الطبيعة التموجية للمادة في 
الثلاثينات من هذا القرن ٠‏ 
قبل هذا الوقت كانت طريقة 
ترابط الذرات عن الالغاز: 
وكان تصوّرها من مبتكرات 
الخبال ٠١‏ كنا نظور في لهذأ 
٠‏ النموذج ٠‏ للبنزول ٠‏ اما 
اليوم فيْصْوّر البنزول بمثابة 
خلقة سراكلة اتؤلقة من فك 
ذرات كربون ٠‏ 


لامتصاص الالكتزونات او للتخلى عنها . عق 
اجل اقامة ترابطات ايونية جديدة ٠‏ الذرّات 
الناجمة عن ذلك لا تكون محايدة . يل 
تحمل شحنا كهربائية موجبة او سالبة 
( حبما تكون قد فقدت او امتصت 
إلكترونات ) وتدعى ايونات ٠‏ فالكلورين ملا 
يحمل سبعة الكترونات في غلافه الخارجي 
ويحتاج الى الكترون واحد كي يكمل بناءه 
كاتف ١‏ اقاذا بأفتص بالكترونا تام ١‏ "سكول 
الى ايون الكلوريد ( كل ) ويحمل شحنة 
كهر بائية سالبة ٠‏ على عكس ذلك الصوديوم . 
الذي يحمل الكتروناً واحدأ في غلافه 
الخارجي . .فإن فقده . يتحول الى أيون 
موجب (ص ٠)+‏ 


الترابط المتناسق 

هناك طريقة أخرى لترابط. الذرّات 
بساطة ٠‏ هذه الطريقة تعتمد الى حد كبير 
على “طريقة الترابط المتشارك التى تكلمنا 
عنها : الا انها تختلف عنها في ان الالكترونين 
في الترابط المتناسق ياتيان كلاهما من درَة 
0 ون مدارأ فارغاً تماما على 
مداإقاك الدرهة الاخرى : اللعتعاة حا مكلاح 
حت الكتررات 09 شلافة الخار” 
ويمكن لثلاثة منها ان تدخل في ترابط 
متشارك مع ثلاث ذرات هيدروجين لتكوين 
جزئء الامونياك ( ن يد *) . فيكتمل 
بذلك بناء النيتروجين الثمانى ٠‏ لكن يبقى 
في ذرة التيتروجين زوج من الالكترونات لم 
ا ا ل ا ل 
الهيدروجين . فيمكن لهذا الزوج ان ينتقل 
الى ذرّات تفتقر غلافاتها الخارجية لزوج من 
الالكترونات , كذرّات بعض المعادن ٠‏ 


حلت 


ت 


علد 


او خيوط الاقمشة ؛ كما يمكئنا ذلك ايضا من 
التوصّل الى ادراك افضل لكيفية 
الى شكلها الحالي ولإمكانيات تطوّرها في 
السك كذلك من شان كيمياء الازض 


- يرم ل ديم 
ريات ب_السييط وتسشيدذر) 


وصول ارضنا 


يهتم البشر بالكيمياء بسبب المعلومات كت لكا ها الالفرع من 2 
المفيدة التي يوفرها هذا الموضوع عن خصائص الى مصادر جديدة للوقود والخامات والى 
اللواد المختلفة ٠‏ ففهم بنية الجزيئات وطريقة طرائق جد يدة لمعالجتها ٠‏ 
تفاعلها فيما بينها يمكننا من اختراع مركبات بنية الجزيئات 
جديدة مفيدة َ كالادوية فخلا او مواد البناء تتالف جميع المواد م جزيئات رك 
١‏ 

0« 6 
اكات 012 لصتت لي وتاي للا ان بعصا لفك دول كل ايونء إلكتزوناتها ولا تاهم هي في 
المترابطة ترابطأ تشاركيا , مواد الكيميائية المختلفة قد تتوزع الايوتات الستة. ذات الترابط بأي من إلكتروناتها 
المدارات الجزيئية الافرادية تظهر متشابهة. حتى لو الشحنة العاكة لشحنته. على الخاصة. تغطى الاشكال 

هي التى تبقى الذَرًا ذل الف للقت عن حنث الدركب زدآنا شكل) وهم ثماتيَ الهندسية العاذية الظاهرة هنا . 
7 كنك لكوي (لللة الحريئية والخصائض اللطوح " القوة الرئيسية التي فأن يتخذ مركب . مكوّن مثلا 
الهندسية المتوازنة واشراضة 3 الكسائية ' فكبرييد الحديد تبقي الإيونات في موضعها هي من ذرّة كوبالت مركزية 
المركبات الإنواتة 0 فعوى كلا الظاهر هاا ايلم قوة التجاذب الكهربائية واربع ذرّات خارجية. شكل 
التنافر هنا بين غيوم ٠‏ ذهب الْمُقْلِينء. 2-7 دان للإنوات الجازرة "٠١‏ مريع مطح اوشكل الرياعي 
الإلكترونات الحيطة بالتوىك القائم بيئه وبين العنصر لك كر علق 
المتجاورة تب اخلافا في الاثمن هنه بكثير. الذهب (6)- يمكن للجزيئات ان تأثير الإلكترونات غير الداخلة 


الشكل حتى بين الجزيئات الحقية 
الصغيرة التي قد يبلغ اختلافها 


نتخدذ عددا متنوّعا من الاشكال 
الهندسية المختلفة. كلما 


في الترابط والمتصلة بالذرّات 
الاخرى الداخلة فيه ٠‏ 


حدا بارزا. كما في الجزيئات (*)- 
العادية الستة التى في الرسم - 


(؟)- يتوقف شكل اي 
جم صلب ايوني بلوري على 
حجم الإيونات التي يتكوّن كلور (كل” ). 


كف 


لكلوريد الصود يوم . 
أي ملح الطعام المعروف . بنية 
فيها كل إيون من الصوديوم 
( ص“ ) محاطا بتة ايونات 


والعكس 


وجدت في جزيء ذرّة مركزية 


(5)- فضلا عن استطاعة 
ذرّات الكربون تكوين سلاسل 


بمجرّد ترايطات افرادية. 
فبامكانها ايضا ان تترابط 
يمدارين جزيكيين او ثلاثة ٠‏ 


بدورها من ذرات افرادية ٠‏ أن فهم بنية 
الجزيئات هو احد الوجوه الاساسية للمعرفة 
نكن القرل ان الذرة هي لكان 
« غير مادي » نسبيًا . فهى كناية عن نواة 
010 جل مناطة بالكتررات تيليا 
تش 0 بقطاع الاحتنال ع الحركات 
0 00 هده الدرات شكون ف المطكا” 
هي ايضا. من مدارات إلكترونية ( المدار 
الإلكتروني هو الحيّز الذي تحتله الإلكترونات 


ف فضاء الدازة )د رط ان المدارات تحتوي 
على إلكترونين فقط كحد اقصى . فإنها غالبا 
ما نكون الها اتجاهات مكدذة فى الفضاء” 
تعطى. للجزيئات اشكالا خاصة قد يكون 
لها فى الحريكات النقدة ناد كام علق 
تصرّف المادة. كما هى الحال بنوع خاص في 
الجزيئات البيولوجية التي تحتوي على الوف 
من الذرّات الافرادية المترابطة . مع العلم ان 
الجزيئات البسيطة ذاتها لها ايضا اشكال قد 


بروبان 


بوتان ك 4 يد ١١‏ 


فالاثيلين هو نظير الايثان 
المزدوج الترابط والاسيتيلين 
هو نظيره الثلث الترابط ٠‏ 
كل من هذه المواد يحتوي على 
ذرّتتى كربون « 


ثباني السطوح 


هرمي رباعي 


يه 


()- تترابط ذرّات 
الكربون ترابطا مثاركا 
لتكوين سلاسل طويلة ٠‏ لذلك 
كر شركات الكر بون 
اللتلة مفلا الالكاناث 
( البرافينات ) التي تظهر هنا 
المركبات الاربعة الاولى منها 
( بدءا بالميثان ) ٠‏ 


هل 


© 8 


ايثان ك ؟ يد" 


ميثان كد يد 4 


(107)- في اكثر الترابطات 
التشاركية . لا بد من 
إلكترونين لابقاء نواتين 
ممالكتن ٠‏ لكن باستطاعة 
بعض2 لمركبات الفقيرة 
بالإلكك سد ويات ٠:‏ اككليهنا 
الديكابوران . ان تحقق 
تمالكها بعدد أقل من 
الإلكترونات . وذلك باتخاذها 
اشكالا هندسية محكمة ٠‏ 


ود 


تحدد خصائصها ٠‏ 

تتوقف ينيات المركبات الإيونيّة ا 
له [ الكترزائية وحجمها 
ادنر - شك تكلا عتما انون الصوديوم 
كرة صغيرة لها قطر معيّن ٠‏ ويمكن اجمالا 
الحدك ونون مسري 


وح كل 6 ونا بها مختلية” أمتها.. على 


مصنوع من هواد كيميائية سبيل المثال. الإثير الثنائي 

اكثرها خلائط معقّدة ٠‏ لكن المثيل ( أ ) والكحول الأثيلي 

هذه المواد اللمألوفة في اللطبخ ‏ (ب)٠‏ 

ه٠2‏ بالمقارنة . مركبات 

ا (20)6 مقابل المركنات 
الفقيرة بالإلكترونات. هنا 

(8) - تنتح مركبات ايضا المركبات التى فيها 

مختلقة " التصرف. عندما الفائض منها. لنوات 

تترابط . بطرائق مختلفة. عديدة. ساد الاعتقاد ان 

الاعداد دانها من الذ رات من الغازات النبيلة ( الهيليوم 


الانواع ذاتها ٠‏ هذه المركبات 


تسمّى ايزومرات بنيوية . لآن 
البنيات . الاجمالية الجزيعات 


والنيون والزينون والكريبتون 
والرادون ) لا تدخل في ايه 
على اعتبار ان 


مركبات , 


558 


الع[ ان ا انطلاقا من مواد 
متشهرة ٠‏ وكان الكثير من كه الصخور 
الاصلية يحتوي على مركبات بلورية كانت 
در خالضة ” 


ف فركنات الترايط التشاركي (غ 

الايونيى ) تكون الترابطات بين مختلف 
الذرّات مستقلة ٠‏ مع ذلك يامكان هذه 
المركبات التشاركية تكوين بلورات أيضاأ ٠‏ 


- 
غلاداتها الخارجية مليئة 
بثمانية إلكترونات ٠‏ لكن نيل 
بَأريَلكت اكمقعك ,عام ذا , 


ان الزينون يتفاعل لتكوين 


تركاك بأورية غنية 
بالالوان ٠‏ ثم تطوّرت نظرية 
2 الكمائ) فيّنت 


كيف لا إيتعارض تكوين مثل 

هذه المركبات مع اي قانون الزينون (تظهر 
كسان ١‏ ومن 135 ابم والكريبتون في مختبرات في 
تركيب عدد كبير من مركبات جميع انحاء العالم ٠‏ 


هنا ) 


هسه 


1ا)- 


كالتمع ان الدوري بن 


لكلوهكاة 0 ككلان 
يختلفان فقط بالطريقة التي 


تتم بها ترابطاتها الكيميائية ٠‏ 
يظهر في الرسم هذا المركب 


0 واللسفينة 0 


أشكال المركبات التشاركية 

يتوقف شكل جزيء الترابط التشاركي 
0 ع كال المذاناة الثن تحتلها 
الإلكترونات على الغلاف الخارجي للذرّات 
د تخيّل جزيء لاغ افتلد 2 
وفيه ذرتا هيدروجين تترايط كل منهما 
افراك نا نلرة اكسحتن ‏ مركر نه 2 كتلات دراك 
موصولة على خط مستقيم ٠‏ لكن. فضلا عن 
إلكتروني الغلاف الخارجي للاكسيجين اللذين 


٠ الافرادية‎ 


11١ لكات‎ 


الك ث0 
(ب)٠‏ مثل 


هده لكان يوصف ابانها 


تطابقات 


تقفز من 


:٠‏ فبامكانها ان 
شكل الى آخر. كما 


0ك اللشكلن أن بطيرا مدا 


في عيّنة واحدة من المركب ٠‏ 


(؟١)-‏ هنالك مئات الالوق 
من مركبات الكربون تم 


تاكنها١)‏ في " المحبرات |0 
الكيميائية في القرن العشرين 
طلم كتكو عرزي إلى الج * 
انذات الخكرات هن أن 


ابط هذه الجزيئات . ولها ' 


أهمية تجارية ٠‏ 


١ طُوّرت‎ 


الزراعية . 


لمساعدة هواة البستنة المنزلية +* 
الاجزاء الفعالة في كثير من 
رذاذ المبيدات او مساحيقها 
(د.٠د.ء٠ت)‏ هي جزيئات 
تحتوي فقط على دزينة من 

الذرّات او على دَريْنتِينَ* : 


نبي قد 
ساسا لحماية الغلال 
ود تستعمل ايضا 


يشتركان في عملية الترابط . هنالك اربعة 
إلكترونات اخرى في هذا الغلاف موجودة 
« كازواج. معزولة » في مدارات مليكة - فاذا ما 
اخد (تاتكرها على الك رات لك ا 
الاعتبار , يظهر أنها تعطى جزيء الماء شكلا 
له تقريبا شكل قطعة ماس ١(‏ -ت ٠)‏ 


يتخذ الميثان (7). حيث تحيط اربع 


رجت 


ذرّات هيدروجين بذرّة كربون. 
تشترك جميع إلكترونات الكربون الخارجية 
في عملية الترابط . شكلا منتظما رباع 
السطوح ٠‏ لبنية الامُونيا شكل وسطي بين 
المنتان' وللاء ففنها ثلاثة درالطات 
هيدروجين - نيتروجين ولها مدار ملى» 
يحتوي على « زوج معزول » من إلكترونات 
النيتروجين ( ٠ )2 - ١‏ 


المركبات المتناسقة الترابط 


تترابط 0 الازواج المعزولة » من 
0 م ذرّاتَ معدنية ذات مدارات 


فارغة ٠‏ بما ان للمذارات القارغة في مثل هذه 
العادن اشكالا محندة ‏ فالمركات العاسفة 
الترابط تتخذ اجمالا بنيات هندسية واضحة 
المعالم ( ؟ ) ٠‏ 
تامكان 


: الذرّات 
ترابطات مع ذرّات اخرى ٠‏ 


تكوين عدة 
لذلك يكثر 
حل هد هل لكر هاف المحتلفة الكونة 6 
الخليط ذاته من الذرّات ( 9 ) ٠‏ 


بعض 


595 


باستطاعة ذرّات الكربون الترابط فيما 
بينها باعداد كبيرة لاعطاء مجموعة متنوّعة 
وافرة من المواد المختلفة (" ٠)‏ أكثر المواد 
الكيميائية المعقّدة قائمة على الكربون. وهذا 
د تف أن يعض الوا المعقده المهمة . 


- ١ ١ م‎ ١ 


9 


(1- الخلقة" اللتزينية 
المؤلفة من ست ذرّات كربون 
الكيمياء العضوية ٠‏ فكل ذرّة 
كربون فيها متّصلة ‏ بذرّة 
هيدروجين. وبامكانها اذن 


كالزجاج . لا تحتوي على كربون اطلاقا ٠‏ 
كان الاعتقاد سائدا . في وقت من الاوقات , 
بأن اكثر مركبات الكربون لا تتاتى الا عن 
1ل اراد السنة” لكن العلماء _توصلوا 
فيما بعد الى تركيب بعض المواد الكيميائية 
العضوية في المختبرات : اليوريا 
( العضوية ) مثلا من سيانات الامونيوم ٠.‏ وهو 
مركب غير عضوي ٠‏ واليوم تشكل المواد 
الكيسيات: القضوية 60 7 من الانتاج الاجمالى 


2100 


0 
© 
5 


© © © 


(]) من وخدات 
مونومر متكررة مبلية في 


تكوين ثلاثة ترابطات اخرىك لو كان ذلك صحيحا. لما 


مع ذرتي الكربون 
المجاورتين ٠‏ كان هنالك اعتقاد 
ا لش أن سيسات 
الافرادية «الثنائيه تحصل 
بطريقة متناوبة حول الحلقة 
البنزينية (. ب). مع انه 


ئ 3 


القابلية التفاعلية الكيميائية 
ذاتها ٠‏ اللمعروف الان ان جميع 
ترابطات الكربون في الحلقة 
نازلة 2" لآن١"‏ الدارات 
الجزيئية ( بالازرق (ت )) 


(؟)- تفع الواد البلاستيكية 
ضمن ثلاث مجموعات 
بنووية؛ البوليمرات 
والبوليمرات الشاركة واللدائن 
إل نكل كفن ١‏ يناك 


لله ١‏ في البوليمر المشارك 
( ب ) وحدات من اكثر من 
مونومر وأحد ٠‏ وي 
الدائن (ت )وصلات 


كن اللائل: 
البوليثيلين (ث) 


والب .ف ١ك‏ (ج) هنا 


للصناعة الكيميائية ٠‏ 


اساس صناعة المواد الكيميائية العضوية 

5 الاإكتشافات التي ادّت الى تطوير 
20 را الكيسائية العضوية, في اواخر 
القرن التاسع عشر ( 5 ) ٠‏ فقد تبيّن انه يمكن 
الحصول على انك لطت من المواد المفيدة من 


عر الم 


وهو نتاج ثانوي ناجم عن 


استخراج الغاز المنزلى من الفحم ٠‏ هكذا لم 


من البوليمرات النموذجية ٠‏ 
البوليسترات ( مثل التيريلين ) 
(ح ) تتصل تقاطعيا عند 
تخينها. لإنتاج اللدائن 
المتصلّدة ٠‏ 

(>) - في البسرين . قد تحل 
محل ذرّات الهيدروجين 
مجموعات ذرّية اخرى ٠‏ ففيى 
الانيلين (أ). تحل مجموعة 
امينية (- ن يد, ) محل 
هيدروجين واحد . بيلما تحل 
محله في الفينول (ب) 
الكل 
(-أيد)؛ وفي الستايرين 
(ت ) (الذي يصنع منه 
البوليتايرين) سللة كر بونية 
صغيرة ملتصقة بالحلقة 
البنرينية”- يمكن ايضا 


استبدال اشر ن بيجي وه 
ا 0 
مغلا له مجموعتان 

.٠ )-‏ بيلما للاسبيرين 
( ج) مجموعتان مختلفتان 


لامنتان بالخلتة ٠"‏ تبقى 


للبنزين البنية المدارية عينها. مم 


أحيانا 'حتى 0 0 
ذرّات الكربون ٠‏ 
ا الع 


(6) - الديجيتالين ٠‏ وهو 
من اوراق القممية الارجوانية 
نش ارك ©6)/ مل 
نموذجي ١‏ على الرزكبات 


بنته القرن 
صنع 0 


لتاسع عشر. . حتى كان قد تم 


والاسبيرين والسكارين 


الكيميائية الناتجة عن قار الفحم ٠‏ 


احد المقوّمات 


الاساسية للكثير من 


منتجات قار الفحم وللعد يد عيرها اهن المواد 


الكيميائية العضوية 


المكوّنة من جلقة من ست 


الركبة . هو المجموعة 


ذرّات كربون 


مترابطة ٠‏ وكما يحدث فى كثير من 


الاسفل للجزيه يوجد ايضا في 


60 1 


0 


9 
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مرككات اخرىا :ا 
السترويدات ولهورمونات 
والكولسترول والهرموئات 


الجسية لدى الانان ( الذكر 
ادنك " 


ه©()0 


1 
بل 0-0-6 


88 


حب 13 سد ا نبا 


الجزيئات الاخرى. تقوم الترابطات 
الكيميائية بين ذرّات الكربون بدور المدارات 
الناقلة للإلكترونات ٠‏ 

ابسط هذه المركبات هو البنزين الذي 
ترتبط فيه كل ذرّة كربون بذرّة هيدروجين 
( فتعطي الصيغة ك+ يد,.)٠‏ كان البنزين 
يصنع أصلا من قار الفحم . وهو يصنع اليوم 
خصوصا من البترول +)١(‏ في بعض 
المركبات تنصهر عدة حلقات بنزينية معا 


لتقطى قا تسفى بالسسيات المتعددة الحلفات, 
كالتفتالئن (المستعمل لمكافحة الع ) 


والبنزبيرين ( وهى مادة كيميائية تسبب 
الشرطان ) ومخدر ل ٠‏ س ٠‏ د ٠‏ الذي يسيب 
لو 

0 هي المواد الكيميائية العضوية 
العقدة الطبيعية التى لا تحتوي على حلقات 
من النوع البنزيني ٠‏ بل هى مكونة . بدلا 
من ذلك. من سلاسل طويلة من ذرّات 


(5)- كان الاعشابيون اول 
موخل د اجرح ب 
الكساك فلن ري 
استخرجوه من اوراق القمعية 
الارجوانية 2 


كا 


)١(‏ اضافة بعض مركبات 
معدنية الى الوان الزجاج 
تعطيها لمعية خاصة ( كاتدرائية 
كوفنتري ) ٠‏ لا ترتكز جميع 
البوليمرات المتصلة تقاطعيا 
على جزيئات عضوية. ولعل 
الزجاج اقدم وال سم 
اصطناعيى : 


(2-4)1 يعنى الصيذلى 
الحديث بمئات من العقاقير ٠‏ 
كان الصيدلي القديم يعرض 
في متجره صفوفا من القوارير 
الزجاجية المليئة بالصبغات 
وخلاصات النبانات ٠‏ لا تزال 
تصنع اليوم البلاسم وكثير من 
الادوية المركبة من محتويات 
هذه القوارير. لكنها اصبحت 
تصنع من مواد كيميائية مصنعة 
وليس من المستحضرات 
الطبيعية ٠‏ ان ازدياد المعرفة 


بالجزيئات المعقّدة الموجودة في 
24 اذطان اذا 
على .كلب مانا الك 
وتحسينه ف بعض الحالات ٠‏ 
ادي السمة (الطائل 
والصباغات هي عدد قليل فقط 
دن الع ل 01 
رب لكا لحن صل 
للواد الطبيعية * 


ال ل لل تت شعت 


الكر بون ؛ مع ذرّات - 


اخرى لاصقة بها٠‏ 


ل دده 0 دائما تقريبا على ذرّات 
هيدروجين وغالبا على ذرّات اكسيجين 
ونيتروجين ايضا ٠‏ في عداد هذه المركبات كثير 
عن النتجات الطبيعية القيدة كالدهن والشيع 


والسكر والبروتينات ٠‏ 


البوليمرات التركيبية ومنتجاتها 
العضوية دورا اساسيا في 


لعبت الجزيئات 


إزقات ‏ لت باتكك 
الحديثة هذا القطار بألوان 
متباينة . ولم يعد صانعو 
الدهانات مرتهنين للمواد 
الطبيعية في صنع منتوجاتهم ٠‏ 


(و) - حاول الكيميائي 
الانجليزي وليم 2 بركين 
زلعماء /ا.ا ) صنع 
لكيس من الانلن - لكن 
الاختبارات التى اجراها عام 
6 اعطت بالصدفة . بدلا 
من ذلك . الصبغ الانيليني 
الارجواني ٠‏ كان هذا اول صبغ 
اصطناعي ٠‏ اذ كانت حتى 
ذلك الوقت جميع الصبغات 
مركبات طبيعية تستخرج من 
الحيوانات والنباتات ٠‏ 


اجدات اد إى الطورات القناعة فى الفرن 
العشرين. وهو صنع البوليمرات التركيبية 
واستعمالها على نطاق واسع في المواد 
البلاستيكية والمطاط والخيوط ٠‏ البوليمر هو 
تعبير عام يستعمل للدلالة على أي جزىيء 
كبير ينشأ عن ترابط متكرّر للوحدة الجزيئية 
الصغيرة المسمّاة مونومر مع ذاتها ٠‏ 

المطاط الطبيعي هو بوليمر ضم . كما هي 
ايضا الانواع العديدة الاخرى من المطاط التى 
صلنها الانان خلال العفرة الاحترة: 2 
العديد من الخيوط الاصطناعية هي بوليمرات 


1 حكن كدق وجنتك للد كم 


المواد اللدنة (*) قد تكون ليفية او 
مطاطية او شفافة او صلبة او غير شقافة أو 


ترابط ذرّات السيليكون 
في الجدول الدورى للعتاضر. يف 


ا كد ك1 م مت 
السيليكون يحول دون ترابطها فيما بينها 
لتكوين سلاسل طويلة ٠‏ مع ذلك . تتكوّن 
البوليمرات المهمة . المسماة سيليكونات © من 
سلاسل طويلة تتناوب فيها ذرّات السيليكون 
دراك الأكتيت - السلكرنات المنوفره 
تجاريا هى اجمالا عضوية جزئيا. وتتراوح 
بين المواد اللدنة المستعملة في الجراحة كقطع 
خا سانات التل الامطافة رن لزاه 
العازلة المستعملة فى الكابلات الكهربائية 
للغواصات . مرورا بالشحوم وموائع التزليق ٠‏ 


و 


0-5 


القطور. عندما يذوبون السكر في الشاي او 
القهوة ٠‏ اصبح هذا العمل مالوفا بحيث لم يعد 
تلفت النظ ٠‏ لكن اين يدعب الكر عندما 


مط تزال 


بالترشيح 
الجيمات الصلبة من المحلول ٠‏ 
يوضع خليط ([) في قمع 


للرشح الصناعى الدوراتي 
(ت ) يدفع دوران الاسطوانة 
بالخليط الى المرشح الشبكي 


ترغيح )١(‏ فيرشح من خلال الدقيق (5). 
ورف ترشيح ( *) بفعل 
ا دك 1 07 020 5" 


ترسبا (؟) في القمع بعدما 
يناب منه الائل الراشج 


المنزلية . يجري الماء صمدا 
(أ) بيئما ايونات الكلسيوم 


(غ)٠‏ في قمع بوخئر (ب) والغنيزيوم (التىي تبب 
تزاد فعالية العملية ذاتها قاوة الماء) تتبدل يايونات 
بالامتصاص (ه)٠‏ وفي الصوديوم ٠‏ مع الوقت تستهلك 


4/ا» 


كلوريد الصوديوم (ت ) * 


يذوب ؟ ولاذا لا يذوب ايضا مقدار ملعقة من 
الرمل عندما يحرّك في سائل ساخن ؟ | | 
في التعبير الكيميائي . يعرف المحلول بأنه 
كك 1125 2 إصاكك ميلف شن 
الجزيئات : ومحك التجانس هو ان تختلط 
انواع الجزيئات المختلفة اختلاطا كاملا. لا 
كما يختلط الرمل ولماء ٠‏ 
المواد المذابة والمذيبة 
تعتبر المحاليل عادة اجساما صلبة مذابة في 


الصود يوم 


فتجدد 


بكاملها 
باستعمال 


لنأخذ مثلا على ذلك تحريك 
محلول يود وملح في الماء بعد 
يحدث ! اليود يذوب في طبقة 


ايونات 


(ب). 


(؟)-تختلف قابلية مادة ما فيصبح من الممكن 
للذوبان ياختلاف الذيب ٠‏ هكذا فصل الملح عن اليود 
فإذا خلطنا معا مذيبين غير بهذه الطريقة تنقّى مواد 
قابلين للامتزاج وحرّكتاهما . مختلفة عديدة ٠‏ 


تتوزع الاجام المركبة الموجودة 
فيهما بين مرحلتي السيولة ٠‏ 


سوائل : القهوة في الماء. والسكر في القهوة . 
والملح في ماء البحر ( 7 ). ومادة التنظيف في 
. ماء الفسيل. واليود في صبغة اليود. وكثير 
غيرها ٠‏ لكن هنالك . انواعا اخرى من 
الحالمل ٠‏ فالغازات تذوب في السوائل . كما قي 
3 ضر : ركظل عن الكندر كن الحاليل 
ب اللوائل "فى سوائل احزى !كما يمكن 
ايضأً للغازات ان تذوب في بعض الاجسام 
الصلبة؛ كذلك نجد محاليل اجسام صلبة في 


د 
وه ومح 


(؛)- يمكن ايضأ فصل 

متنوعة بعضها عن بعضها 
لاخر وذلك اانا بن 
صلب وائل : قفي 
الكروماتوغرافيا مثلا. كما 
تدل على ذلك العملية الظاهرة 


اجشاء صلنه اخرى كما ف لانت القاذن 


٠ مثلا‎ 


امون حال كك 


. 2 بد 1 تفاعل 


الذي يدوب فيه ( 


م 


0 


يوجد عادة على شكل صفوف بلورية من 
جزيئات السكروز ٠‏ لتذويب هذه الجزيئات . 
لا بد الا عن طافة لكر الشتكة اللوتيه” 
كي تتمكن الجزيئات من الانتشار بالناوقٍ 


مسحوق مشرب بالمذيب 


قي هذا الرسم . توضع نقطة من 
مزيج من المواد على لوحة 
مطلية يمحوق ماص داخل 
خزان التظهير المحتوي على 
مذيب ( خرط ان يكون 
الخزان مشبعا بيخاره ). 
فمندما يناب المأيب الى 
اللوحة يتفكك المزيج. الى 
الاجزاء الكيميائية التي كان 
مركبا منها ٠‏ 


(ه)- الشحنة الموجبة 
الطفيفة لذرّات الهيدروجين 
والشحنة الالبة الطفيفة 
لذزات الاكيجين تجعل من 
ألا بيطا ملاتنا لاذالة 
الاملاح غير العضوية. بينما 
يذيب كل من الاثيلين 
الثلاثي الكلور عدر 


ختران التظهير 


الاستمما ف ١‏ اللنظاة 
الجحاف ) . والكلوروفورم عددا 
كبيرا من المركبات العضوية ٠‏ 


اما الاسيتون ذو الخصائص 
التوطة ابن الماء والاثينين 
الثلائي الكلور فهو قادر على 
إذايّة " كل أمك! الركبات 


العضوية وغير العضوية ٠‏ 


(1)- بالرغم, من ان المياه 
تغطي. ثلثي .مساحة الارض 
فأن هنالك نقصا بالماء النقى 
الصالح للشرب في عدة بلدان 
في هذا الصنع الحديث لتحلية 
المياه . يتم تبخير الماء النقي 
من المحلولات كمياه البحر ثم 
تكثف في خزانات كبيرة ٠‏ 
يعاد المحلول الملحيى الشديد 
الشركد بالل الك : 


>”/ 
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في جميع اجزاء المذيب ٠‏ عندما تكون الماء هي 
ل 1 الدركات الذان تدب ابفعل قطبية 
جزيء الماء ٠‏ فذرّة الاكسيجين المركزية في 
( يد أ) هي كهربائيا . سالبة قليلا. بينما 
ذرّنا الهيدروجين هما موجبتان قليلا ٠‏ لذلك 
تبقى جزيئات الماء متجاذبة : وهذا هو السبب 
في ان الماء يبقى سائلا في حدود درجة الحرارة 
اناه ا اكثر الجريتات النى. .هي 


بصغر جزيئاته . تكون غازيّة ( 8 ) ٠‏ 


-)1٠7(‏ هنالك حد للكمية 


(4)- جزيئات جميع المواد (5) ب“ تذيب لاأنهر 


الجزيئات والمركبات 

لأسباب مماثلة . ولكن بفضل قوى جذب 
اضعف ٠‏ الجزيئات غير القطبية 
كالهيدروكر بونيات مركبات غير قطبية اخرى 
كالدهون . بينما تعمل مواد التنظيف الحديثة 
بطريقة وسط بين نوعي التجاذب : فقسم من 
الجزيء يذوب في الدهن . بينما يذوب القسم 
الآخر افي الماء. فكأن الجزيء المنظف يعمل 
كصلة وصل بين الاثنين ليشتت الدهن في 


تذيب 


للذوبان في الماء:. لكن من 
الممكن جعله قادرا ايضا على 
ازالة الاوساخ غير القابلة 
للذوبان ولتي يمكن 
استحلابها في الماء. وذلك 
باضافة مادة منظفة ( الحليب 
كل ودع عن فح لا 


التى تذوب من مادة معيّنة في 
الحد. يقال ان المحلول 
مشيع:< اذا تبخر قلم, من 
المذيب أو اذا هبطت الحرارة . 
فكمية المادة القايلة للذويان 
تنخفض ٠.‏ فيترتب الباقى 
حا هلبا 3 المحلول ١‏ النكر 
للبت هو احد أكثر المحاليل 
المعدنية الطبيعية تركيزا . وقد 
تبلر قم منه في السابق عندما 
تدنى مستوق الميآه فيه ٠‏ 


ا 


وذراتها في حركة دائمة مرتبطة 
بدرجة الحرارة ٠‏ في الوائل . 
تحول الحركة دون تكوّن 
بنيات دائمة بين الجزيثات . 
لكن قوى التجاذب هي التى 
تتحكم بالحجم الاجمالى ٠‏ 
(تظهر بلازرق )2 بين 
جرككات إآلاء:" تنن) علنيا 
فجوات مقفلة )١(‏ تظهر 
وتزول باستمرار ٠‏ 


والواقى كميات صغيرة من 
المعادن ٠‏ تترتب هذه المعادن 
في بعض الظروف المعيّنة 
بشكل مثير احياناً . كما 
يظهر فى هذه الهوابط 
والصواعد الجيرية التي تكوّنت 
خلال ألوف النين في المغاور 
الجيرية في مختلف انحاء 
العالم ٠‏ 


(02)- امن لكان (الفيل 


العادي ازالة الاواخ القايلة 


يمكن فيه فصل سائل عن 
سائل آخر بعد امتزاجه 
معه ) ٠‏ في التنظيف الجاف . 
تتعمل هذيبات عضوية ٠‏ 
اكثر ما هو رائج من هذه 
الذيبات في التجارة جزيئات 
صغيرة تحتوي على 
هالوجينات. كلاثيلين 
الثلاثي الكلور ٠‏ هذه المذيبات 
تدك الدهود الا انها 
تستعمل في آلات حاضة يبب 
ابخرتها المزعجة ٠‏ 


الماء 0 

و ا كنات . كالكحول 
اليلق ٠‏ الطاريقة الم قِ الماع | 
الهيدروكربون. وهما مادتان 
احداهما في الاخرى ٠‏ وتبدي بعض المركبات 


2 


الاخرى تفضيلا لمذيب قطبي على مدذيب غير 
لك بالككينة 
الكيميائية ٠‏ 

اذا اذيبت الكمية القصوى الممكنة من 


-5 طلك في ماء 0 فان فُما منها 
م يبرد الماء 
يقال ان الحلاك اعد فى الك 920 
اساس عدة اختبارات لصنع بلورات ضخمة ق 
الختبرات ٠‏ 

عندما يذوب صلب في اك ل . فذوبانه له 
تاثير ى هذا الاكل نظ 0 متنوعة : 
فالماء النقى مثلا يتجمد بدرجهة صفر و 
١ 40(‏ انف ) شك ره من 
505 ف ). بينما نقطة تجمد محلول الملح 
العادي هيى لعن م الصفر س ٠‏ فذوبان الملح 


فى لماء.. يخفض درجة تجمدا الماء © لدذلك ٠‏ 


اذا 4 يحدث ذلك . 


0 الطرقات بالملح اثناء فصل الشتاء لمنع 
حدوث الجليد فيها ٠‏ 


الضغوط التناضحية 

احدى الخصائص لمهمة للمحاليل هي 
قدرتها على القيام بضغط تناضحي ٠‏ فاذا وضع 
محلول في غشاء من نوع معيّن ثم جعل مديب 
خالص يمسّه. فجزيئات هذا المديب تنتقل 
ا 90-7 من لال الخقاء اهل المتليل 


تركزا ٠‏ من جهة اخرى لا تستطيع 


التناضح امر حيوي جاسم للعديد من 
الاكائنات الحية 5 فامتصاص عات جدور 
النباتات للماء مثلا يتوقف على التناضح 
فاذا كان دركر الادة الذانة ى لديا اله 
اش هنا فى آلماء الخط بها فاأنها متك 
إلاء . شك ١‏ كان الفكن سسكا د 
فى الأتربة الشد يده المأوحة ) ١‏ فالناياك كر 
ماءها . فتموت ٠‏ 
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لنتصوّر حيّزا مغلقاً تكون فيه مضغوطتين 
معا كمّية من الهواء وكمية من البخار العضوي 
المؤلف خصوصاً من الهيدروكربونيات ٠‏ - 
كاب الويدروكربوتتقات من عدة 
ذرّات كربون مترابطة فيما بينها ومرتبطة 


-)١(‏ لا يكفي تخين 
)١(‏ كبريتات الالمنيوم )1١(‏ 
وكبريتات البوتاسيوم (»") 
ْ كي يتفاعلا . لكنهما يترا بطان 


١‏ أذا اذيبا في الماء ايضاأ 
(؟ )> اذا ااسمس التسحين 
بالتبمر , يتكونا حجر 
الغب (4) ٠‏ لا توضل 
بلورات كبريتات النحاس 
الجافة ( ب ) التيّار 
الكهر بائي . لكنها اذا اذييت 
د الكاد (نا) الضح 


ظ ا 


تحليلها الكهربائي ممكنأ ٠‏ قد 
تتفاعل المعادن مع سائل 
(ث )؛ فحبّة الصوديوم (ه ) 
التي تسقط في الماء تذوب . 
فتولد هيدروجينا ٠‏ تتفاعل 
السوائل بهولة ( ج ) . فاذا 
اضيف الفينولفثالين (5 ) الى 
محلول قلوي (7) . فأنه 
تغطى” _مخلولا الونهع اخمر 
وردي (8) ٠‏ وعندما يضاف 
هرك 7 0 
فاللون الوردي يختفي ( 5 ) . 


لشرارة . 


بعدد من ذرّات الهيدروجين - ثم دعنا نولد 
شرارة فى المزيج ٠‏ ففي لحظة . تنفك 
الترابطات التى بين الكربون والهيدروجين 
والتى بين الكربون والكربون وتحل محلها 
ترابطات كيميائية تندمج فيها هذه الذرّات مع 
كس الهواء .. 
لكل اكسائى نقد ثم - 


فيحدث انفجار . اذ يكون 
يتكرر مثل هذا 


(؟") - تحترق جزيثات 
الوقود الهيدروكربونيى (أ) 
بشجولة (كبر من سهولة أحتراق 
جزيئات مماثلة استبدلت فيها 


بعض ذرات الهيدروجين 
بالكلور ( ب ) ٠‏ عندما يمزج 
النوعان من الجزيئات اكيد الكربون (؟) وماء 


بالاكيجين )١(‏ ويتعرضان 
يحترق النوعان . الا 


( ؟) . وتتولد حرارة كافية 
لابقاء التفاعل سائرأ بسرعة ٠‏ 


ان الجزيئات التي تحتوي أما في المادة الممزوجة 
على الكلور تحترقفن ببطاء بالكلور . فتحصل تفاعلات 


كدر ف الفبدروكر 0091 أكثر اتعقيدا واقل مرعة": 


81-72 022 ال“ 110101077777777 ا 0ك | 


تستعمل فيه محركات احتراق داخلي بترولية 
5 السارات والعربات الاخرى التى تذفقها 


الطاقة الجزيئية 

تحاول الكيميائيون الإجابة على الأسئلة 
التالية التي يطرحونها على انفسهم ٠‏ كيف 
تافل العاشر الافرادلة ؟ تا برعة 
تتفاعل ؟ ما هي المواد الناتجة عن تفاعلها ؟ 


ع 
دخ © يمكن فصل 
العناصر المؤلف منها مزيج ما 
ليت -] الواحد عن الاخر بالتخطيط 


الملوّن الغازي ٠‏ تهبط 

-فه | الجزيئات الغازية بسرعات 
> مختلفة على عواميد من 
لاد الاجام الصلبة المشربة 
بالوائل ٠‏ ترسم كاشفات 

كاطة ٠‏ عل مخطط لان 7 

تعطيى كذلك كلوريد القمم التي تحدثها الجزيئات 
الهيدروجين (ه) . لكنها عندما تغادر العمود ٠‏ يمكن 
تولد حرارة أقل * غالبا تحديد هوية كل منها 
بالزمن الذي تستغرقه لاجتياز 


كد يده ن1؟ 


وك .يجب من ب« الاقناع »لحمل تلك المناصر 
على التقاعل ١ ١‏ (راظلف مدل مل الاككلة 
اننا . لقاذا ‏ متلا نحا إلى شراره لحكل 
افير كربونيات. الت تؤلف الحررل ادل 
مع الاكسيجين ؟ ولماذا. رم وجود عدد كبير 
من الخرارات.. لا تحترق غاراك الانفلرك 
كنات أكسيد الكر بون والكان © ولماذا ا 
الشرارة تفاعلاً انفجاريأ في خليط من البترول 
والهواء ٠‏ بينما هيى أنّ مست هذه الورفة الا 


هيدروجين 2 ©222 
كربرن © 
نتروجين (© 


اكسيجين © 


العمود ( فترة « الاحتجاز. ٠)‏ وتتمامل قليلاا مع الحلقة 
يظهر التخطيط الملوّن انفصال البنزينية ( ب ) . ثم يتولد 
بعض الهيدروكربونيات عن اعادة الترتيب مركب 


المختلفة (أ. ب . تا.٠عثء‏ وسط مزرتفع الطاقة وغير 
7-06 متقر (تا) ينقم الى 


مجموعة متشابكة (ث) 
تكون فيها المجموعة المفادرة 
0 2 ترك تترئة تقامل افليلا عم الحللة 
البنزين تفاعلا يمر بعدة البنزينية٠‏ ينتهى الامر 
مراحل٠‏ في البدهء (أ) بخروج المجموعة المغادرة 
تقترب المجموعة القادمة ‏ (ج#)* 
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حظاللا 


افيا إل حرف سز| ؟ زلكاذا .اذا 
اخذت الورقة بالاحتراق . تحترق تتابعا بدلا 


من الانفجار ؟ 


تتوقف الاجوية على جميع هذه الاسئلة 
على معرفتنا لطاقات الجزيئات المختلفة ٠‏ 


فالعالم مليء بالجزيئات وليس بالذرَات 


المنفردة غير المترابطة 


لان التفاعلات 


الكيميائية تحرر مقدارا من الطاقة وتجعل 


المركب. ,الناتج عنها 'اكثر استقراراً ٠.‏ 


(ه) 35 


يحدث تفاعل 
عندما تقط قطرات من مادة 
قلوية على ملح النحاس ٠‏ هذا 
التفاعل ترسبيى ( واحد من 


عدة انواع مختلفة من 
التفاعلات التي تحدث في 
الكيمياء ) ٠‏ احدى المهمات 


الرئيية للكيميائي هي 
اكتشاف طريقة تفاعل المواد 
المختلفة الواحدة مع الادرىق 1 


)١(‏ - في مقياس طيف 
لخدف 1 | 0(اف” شرع 
الالكترونات الخارجية عن 


كك ما فى غرفة التأيين 


5 


هده 


٠ )1(‏ يتم ذلك بأن تنقل 
الايونات المشحونة ايجابأ الى 
غرفة مجاورة مفرّغة (» ). 
وتخضع لفعل مجالات 
كهربائية (* ) ومغتطيسية 
(4) - ان الطريقة التى بها 
تنحرف الايونات في هذه 
المجالات هي ما يميّز ايونا 
عن الاخر . بحيث يمكن 
تحديد هوية كل أيون بموقعه 
على لوحة فوتوغرافية ( 8 ٠)‏ 
فجزيء مثل جزيء هن 
دوديكان ٠‏ يتقم الى عدد 


من القطع تشكل « قمما » 


القاعدة 2-6 ٍَ اتفأ على التفاعلاات 


الجزيكية ٠‏ فاذا حدث تفاعل تلقائيى . ينجم 
عنه تحرير للطاقة وتظهر جزيئات جديدة 
أكثر استقزاراً 
نظريأ . 
الكر بون 
والاكسيجين 


يمكن جعل الماء وثاني اكسيد 
يتفاعلان لتكوين البترول 
٠‏ لكن بما ان جزيئات البتروا 


من الطاقة لاحداث هذا التفاعل ٠‏ 


ك ؛ يد ه + 30 
ك ‏ يد لا 0 
ب )6م 
| 
ك هيد +1١‏ لالد 
! 4 
ك ديد ١‏ + ا 
كلك ايده 
١ 0‏ 
كلك 7ايده؟+ | ا 
1 ا ١‏ لكك لك لكان "١‏ اللللارا 
3 18 1,5 14 11 1 م 53 5 ١‏ 
شحتة / كتلة 
( ب ). ومن موقع هذه القمم 
يمكن تحديد هوية الجزيئات 
الام بدقة ٠‏ 
() 2 الا تخلور المادة 
ولا تفنى في التفاعلات | 
الكيميائية - يمكن اظهار 
ثبات الكتلة هذا باختبار 


معروف تحترق فيه شمعة 
ضمن جرس زجاجي اخذ وزنه 


سابقأ (أ) ٠‏ في نهاية 
الاختبار. يكون ثقل الجرس 
ومحتوياته (ب) ماويا 


قد يكون التأكل المعدنى مثلا افضل من هذا 
ثل ان الستادن! كرد راكد 

عرزن عندما تكون كات الكش 
2 مما تكون عليه عندما تكون 
معادن منفردة خالصة ٠‏ يستطيع العلماء . 


,رويد بعض المركبات المعدنية بالطاقة. 


عر 


معادن من بعض الخامات يصنعون 


منها عوارض فولاذية أو 2 فضية ٠‏ لكن 


5 السادن تاكل الريك 


(4) - يحترق الاثيلين 
الخالص فيعطي . لهبأ مشعأ 
ل ا طاطلة 2 
الاكسيجين الذي حول اللهب ٠‏ 
اما اذا كان ممزوجاً مع قليل 
من الهواء . فأنه. يعطي لهب ذا 
طبقات ثلاث. متميزة هي ٠‏ 
1 تاخل من الغاد غير 


المحترق + طبقة خضراء 
وزرقاء من الغاز المتفاعل 
017 ' خا 


' إذا له كك 


مخروط خارجي حيث تحترق 
بلهب منتشر المواد المؤكدة 


(ب) . اذا اضف أككيد 
النيتريك الى المزيج . فكمية 
الاكيجين المتوفرة للاحتراق 
العاجل تنقص . ويحدث 
الليب (ت) الناتج سللة 
معقدة. من التفاعلات كما ف 
( ب ) ٠‏ لكن اذا اضيف الى 


المزيج الغازي مزيد من 


الهواء ٠‏ فيختفي الانتشار ( ث) ٠‏ 


محمية. اي انها تكوّن تلقائياً دكات : 
كأكسد لالد | الخ ) آذ كك هر التحقه 
( الفافد اللمية ٠)‏ أكون أكثر الم || 0) 
المعادن الخالصة 


انواع التفاعلات 

هنالك انواع 12 من التفاعلاات * 
الا انه يمكن ارجاعها جميعاً الى فصائل 
بسيطة ٠‏ ففى بعض 2 : 
افرادية ترتيب ترابطاتها الكيميائية لتكون 
مادة افرادية مختلفة ( اعادة 0 0 
1 اخرىف . قد تنشطر المادة الى 0 

و اكثر (تحلل او تجزئةة) ؛ على عكس 
ذلك . بامكان ا نمم أكثر من 
ا اك 
1 
كبير من المركبات الجديدة ٠‏ 


متطلبات التفاعل 

عدف يدرك فوإن مححلفة في اطلاق 
التفاعل. لا بد ان تتصادم فيزيائيا لتفسح 
المجال لاعادة ترتيب الترابطات ٠‏ وهذا ما 
يشرح لماذا توضع بعض التفاعلات تحت 
ضغط عال . كما في محرّك السيارة ٠:‏ فحثد 
الجزيئات في مكان ضيّق يزيد من احتمال 
1 
التفاعلات اثناء حدوثها ولتحديد هوية 
المنتجحات المختلفة نعضضن هذه التقنات . 
كرنين الدوران النووي ومطيافية موسباور. 
يعتمد على ظاهرات فيزيائية تم اكتشافها 
خلال الثلاثين او الاربعين سنة الماضية ٠‏ 


تعيد مادة 
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اللفكة رات حسدات مشحونة سلناً: 


تكوّن جزدأ من كل ذرّة ٠‏ 
الكترونات 


والكيمياء تعنى 
الذرات 


المختلفة ٠‏ والتيار الكهر بائي ليس سوى سيل 


من الالكترونات 2 


ايونية بواسطة 
التحليل الكهربائي ٠‏ يمكن 
تحضير الكلور )١(‏ مثلا 
بتحليل محلول كلوريد 
الصوديوم ( » ) على انودات 
من الغرافيت (*) 

بالتحليل الكهربالي للماء . 
ينطاق الهيدروجين ( ؟ ) عند 


تح 


فمن الطبيعي اذن ان 


الكاتودات (5). ويبقى في 
المحلول صوديوم وايونات 
هيدروكسيلية تعطي محلول 
هيدروكيد الصوديوم ٠)5(‏ 
يفصل قاطع بين العنصرين 
المحررين ٠‏ ( الهيدروجين 
والكلور ) لمنعهما من التفاعل 
516 شال امسلوايد 
الهيدروجين ٠‏ كذلك . تحفظ 
الايونات الهيدروكيلية بعيدأ 
عن الكلور بواسطة حاجب 


تتصل الكيمياء بالكهر باء ٠‏ 


الأبحاث الاولى 


2 نات الكهرياء والكيمياء بدأ 
بيد لمدة طويلة قبل ان يعرف أحد بوجودٍ 
الالكترونات ٠‏ فخلال القرن الثامن عشر . ظهر 
اهتمام كبير بالكهرباء الساكنة . اذى الى 
اختراع وعاء « ليدن » ( لتخزين « المائع 
لكر ا ؛ التتولد ‏ بالاجتكاك ) .وموضل 


لمنعهما من التفاعل واعطاء 
هيبوكلوريت الصود يوم ٠‏ 


5١ 05‏ تالف العلية 
الفلطائية (أ) من وعاء 
يحتوي على حامض 
الكبريتيك ( يدم كب أي ) 
علقت فيه انود من النحاس 
(نح) وكاتود من الزنك 
(خ) ٠‏ عندما تغلق الدائرة 
ويجري التيار . تنتقل ايونات 


ربك من الكانود .الى 
الحامض ويترسب الهيدروجين 
( يد ") على الانود ٠‏ من 
شأن الهيدروجين مبدئيأ ان 
يحول دون حدوث التقاعل , 
كه لا نط ذلك فئ 
خلية دانيال ( ب ) التي وضع 
فيها كاتود الزئك وحامض 
الكبريتيك فى وعاء نفيذ 
اط يمول كسرنتات 
النحاس ( نح كب أ 4 ) يقوم 


درف ( نه الصواعق ) إلا إن أكتقاف الشار 
الكهر بائي لم يتم حقيقة الا عندما تحقق 
الفيزيولوجيى الايطالي لويدجي غالفاني 
( 17*07 68قلا؛ ) . في أواخر القرن. ان 
المشدعة التقلض آذ مسا إأعصانها 
عطلتي عض الفنادن © على 'أثر ذلك, 
اثبت فيزيائي ايطالي آخر . السندرو فولتا 
(هكلا1ا ‏ لالاما) فى عام دكلا١‏ أنه 


بالامكان الحصول ع3 هذه 0 الكهر باء 


الحيوانية ٠‏ من غير النسيج الحي ٠‏ فقد قام 
بتكديس أقراص من النحاس والزنك تفصل 
بينها قطع قماش رُطبت بمحلول الملح . 
فصنع بذلك اول بطارية كهربائية (؟). 
خلال المنوات الخمس اللاحقة , اكنقف فى 
انجلترا ان التيار الناتج عن مثل هذه البطارية 
خنطيع تخدل العاء إلى اغاري الاكسيجين 
والهيدروجين ٠‏ بذلك تم وضع للدي الكيمياء 
الكهر بائية اذ اصبح من الممكن احداث تفاعل 


بدور الانود ٠‏ اما خلية 
ليكلانشل (ت) ولخلية 
الجافة ( ث ) . فلكل منهما 
انود من الكربون ( ك ) معلق 
سانل تان أكسد الستضير 
(م ١‏ ؟) يحيط به سائل 
كلوريد الامونيوم ( ن يد 4 
إكل ) ' (أن ايد > كل ) كما 
إن لهم إأنضاء كانودل امن 
الزئك ٠‏ 


( 05 5 
التحليل الكهر بائيىي بهولة ٠‏ 
يمر تيار كهربائي ([) بين 
الكترودين من البلاتين )١(‏ 
خلال المادة المحللة كهربائياً 
( الالكتروليت ) (" ) . وهيى 
من حامض الهيدروكلوريك 
المخفف ٠‏ تتحرك الكاتيونات 
( ؟ ) المشحوئة ايجابأ باتجاه 


الالكترود الالب ( الكاتود : 
والانيونات ‏ (156) نحو 
الالكترود الموجب ( الانود ) ٠‏ 
تنضم ايونات الهيدروجين الى 
الكظارر ةلك لد ررك 
الميدرونيوم (إيد > 1+)- 
وعندما يصل ايونا هيدرونيوم 
( ب ) الى الكاتود . يكتسب 
كل منهما الكتروناً ٠‏ فتتكون 


حاقاي. 


هكذا ذرات هيدروجين 
تترابط معأ فتعطي جزيء 
غاز ٠‏ في الطلاء النحاسي 
(ت) . يوضع النحاس 
الناحون من الكترولنت 
كبريتات النحاس على الجم 
المطلوب طلاؤه ( 5 ) بينما 
يحب النحاس من الانود 
(1) إلى المحلول " .رفي 
الآلة الحديثة البرميلية للطلاء 
بالكهرباء (ت ) . يمكن 
طلاء عدة اجام صغيرة ( ا ) 
في أن واحد ٠‏ 


- بنى السندور 
فولتا . تاذ الفلفة الطبيعية 
فى جامعة بافيا بايطاليا , 
عام ١ه‏ .. « عضوا كهربائياً 
اصطناعياً » . وهو جهاز وصفه 
بانه يشبه العضو الكهر بائي 
لمك الرعاش ٠ ٠‏ هدًا العضو 
الكهربائي هو من اول 
الطارناة" التللد آل 
ظهرت الى الوجود * 


1 


كيميائي بين معدنين ومن ثم . احداث سيل 
من الالكترونات . اي تيار كهربائي . يسبب 
هو بدوره تفاعلات اخرى ٠‏ 

غدت البطاريات بسرعة من التجهيزات 


المهمة فى كل مختبر . 
كعزل عناصر الصود يوم 


اختراعات جديدة . 


اذك آلن اعدة 


والبوتاسيوم الذي تم في العقد الاول من القرن 
التاسع عشر على يد همفري ديفي ( 48لاا١‏ - 


٠.) 855‏ 
(ه) - «خلية الوقود .٠‏ 
كالبطارية ٠.‏ تتعمل الطاقة 
المتولدة خلال التفاعل 
الكيميائىي لانتاج القدرة 
الكهر بائية ٠‏ الخلية الافرادية 


السلة تعمل الاكسحين 
والهيدروجين ٠‏ كوقود » لتوليد 
الكهرباء ويكون الماء ناتجا 
ثانويا عن ذلك في هذه 
الحالة يوضع الالكتروليت في 
غشاء رقيق جدا ومشبع 
بالماء . مما يمح للايونات 
بالمرور من خلاله دون 


الذرات والجزبئات 
الالكترودات ' هي شبكات 


اسلاك مطلية بالبلاتين . تزود 
بجزيثئات الهيدروجين 


والاكيحين من خزانات 


غازيئة ٠‏ يحؤل البلاتين 
الكاتودق الاكيجين الى 


ايونات هيدروكيلية تمر من 
خلال الغشاء وتتفاعل مع 
الهيدروجين الذي على الانود 
فتعطيى ماء ٠‏ تمر الالكترونات 
المنطلقة من الهيدروجين 
بالدائرة الخارجية لتاعد على 
تكوّن الهيدروكيل عند 
الانود ٠‏ يمكن لبطارية مكونة 
من هذه الخلايا ان تير 
جرافة مجهّزة بخرّانات وقود 


لج 


لحفظ الاكجين والهيدروجين 
الماك لا ا 1 ل 
يمثابة هدريد صلب ٠‏ 


٠. )1(‏ تمع مايكل 
فاراداي ( 11/91 1451 ) في 
شبابه الى محاضرات همفري 
ديفي في المعهد الملكي 
بلندن ٠‏ فقام بنسخ هذه 
المحاضرات واربلها الى ديفي 
طالبا منه وظيفة ٠‏ من ماعد 
لديفى ارق "الى أن أصبح 
كاذ اللكساء اف المتهد 
الملكيى واحتفظ . بهذا المركز 
لشه 52 سنة © اكان أكثرا 
عمل فاراداي في الفيزياء 
وبنوع خاص في حقل الحث 
الكيرطيي ٠‏ كذلك أسس علم 
الكيمياء الكهر بائية باكتشافه 
العلاقات الكمية القائمة بين 
كه الكو نان الى تم في 
محلول ومقدار المواد المترسبة 


من جراء ذلك ٠‏ 


التفاعلات الكيميائية 
اذا اخَذنا الرّنْكَ الذى ,. ككثير غيره. من 
الفعادن الاخرى ككرن مركاق . تلاحظ 


انه يفعل ذلك بتخليه عن الكترونين اثنين 
مثلا لانتاج ايون زنك موجب ثنائيأ 
( خ + + ).لكن المعادن تختلف في السهولة 
التي تتخلى بها عن الكتروناتها ٠‏ فاذا وضعنا 
كه 4 شن الرنك (الخارصين)'افئ 
محلول كبريتات النحاس ( الذي يحتوي على 


ايونات ( نح ++ )ء 


فان الزنك يعطيى 


تس رياب لحاس فححرل |الرنك لق 


كبريتات, الزنك 


- 


الحتوي على ايونات 
خ ++ , كما تصبح ايونات النحاس نحاساً 


عهيينا 0 الجن ال 0 


اختّزل ٠‏ 0 
متحونا /ايجابا : 


(10) 0-2 يمكن استعمال 
الككايية اماس ةا 
كات اذك ولك مين 
المع المصغرة بالقدرة 
العاف “انك 
المسمفيلة هنا هي امثلة عن 
خلايا اولية ٠‏ لكن هناك 
الخلايا الثانوية أو الممّاة 
بطاريّات التخزين ا 
التي يمكن اعادة شحنها ٠‏ 
كانت البطاريات الباكرة 
تتالفٌ من لوحات معدنية 
5ك اده 


خسر الكترونات 5 0 
ا كك كا 


تشبه الملح ٠‏ فجاءت الخليّة 
الجافة . وخلية لوكلانشيه . 
ستدلان السائل تمعحون " 
هذا اال من ن البطا ريات الذي 
يستعمل الكترودات من الرَنِكٌ 
والفحم مع مانع استقطاب هو 
النوع الشائع فى راديوات 
الترانزستور 0 
الكهر بائية وفى عدد كبير من 
ادوات الحياة اليومية ٠‏ في 
اين الاجيرة 2 دنا تفئنه 
الطارانات ١١‏ الى / انتاج 
بطاريات صغيرة جدا ٠‏ 


التفاعل .الذى. يطل فيه الاحترال والاكدة 
بعصهما 0 بعضهما البعض الارة 2 قي تفاعل الزنك 
كر ناك الكانن فسن نعل اماد 
يستفاد من تفاعلات الاخسدة لتوليد التيارات 
الكهربائية ٠‏ 

حدّد مايكل فاراداي ( ١‏ ) . خلال القرن 
التاسع عشر . العلاقات الكمّية بين الكهرباء 
والتفاعلات الكيميائية ٠‏ يتم غالبا بالتحليل 
الكهر بائىي استخراج المعادن وطلاوها 
الكهر بائي وانتاج العناصر الالبة كهربائيا 
والقابلة للتفاعل كالكلور )١(‏ والفلور 


الكهر بائى ( > ) على العناصر المتفاعلة وعلى 
كمية الشافة الك ائقه الشلة 2 
يحلّل كهربائياً كلوريد الصوديوم المذاب. 
يتكوّن معدن الصوديوم على أحد القطبين 
رغار الكلور فل للع الاك 21 ل 
كليل شرل كار ار ا ا 
اسان ا 2 ال 
وكاتود ( قطب سالب ) من الحديد . فدذلك 
يعطي غازي الكلور والهيدروجين بعد تحويل 
سود ار ا 

هناك اوجه استعمال عديدة للكيمياء 
ل ل ل ام 
هو طلاء المعادن بالتحليل الكهربائى 
فمعادن ' العر نس مغلاه كالذهب والفضة . 
تستيل الطالاء سكاف امه دك ا كنا 
كيل الكرر اكد العردة ( يفل 
نمال فقس كك من طمقات من النحاس 
والنبكل ) لوقايته من التأكل . 


توف اانا شاك تالت الخار 


> 


كنف ل سهان 


1 ا الف إرشلة للكيساء” 
التحليل الكيميائي - بالكشف عن تركيب 
مادة ما أو مزيج من المواد ٠‏ يسمّى تحديد 
15 الفاصر القومة لاذه ها تحلئلك توعياً. 
كا د تين النسب الدقيقة بين هذه 


-)١(‏ يمكن مقارنة كتل 
اكد من البقم 
ا للك 
الكتلى ٠‏ يتم تأيين عيّنة 
متبخرة يقدذفها بإلكترونات . 
فتنتج عن ذلك حزمة من 
كات" الدج سرع 
حتى تبلغ سرعة ثابتة ٠‏ اذا 
تعرضت الحزمة حينذاك لمجال 
مغنطيسيى قوي. تنحرف. 
لكن الايونات التقيلة افيها 
1 ان الأبرناك 


كح 


الخفيفة ٠‏ يدار المجال بحيث 
!إيونات ذإت كله مقللة 
على آلة كاشفة تكون اما لوحة 
فوتوغرافية متحركة او 
إلكترومتر ٠‏ يتم تضخيم 
اليس اللتطييا 
”فجن عن 
رسم بيانى ٠‏ بإدارة المجال 
الس كك ناك بصم 
من الممكن تجيل ايونات 
مختلفة الكتل ٠‏ 


الاك لكلل كنا ٠.‏ تستعمل.:في بالمجتبر 
تقنات خاصة لتحليل المواد الكيميائية العضوية 
( الجموعة الكبيرة من المركبات التي تحتوي 
على عنصر الكر بون ) وتقنات أخرى لتحليل 
الواد غير العضوية ( جميع لمركبات 
الاخرى ) ٠‏ 


طرائق التحليل غير العضوي 
26 التحليل غير العضوي النوعيى هو 


اجمالاً نصف مجهري ( ه ). لانه لا يستعمل 
سوى كميّات ضئيلة ( اقل من غرام واحد ) ٠‏ 
الكمياتون هذا التحليل باختيارات 
دل علن عسة جافة من كاذه ها[ من 
شأنها ان تعطي معلومات عامة حول تركيب 
هذه المادة ٠‏ 

يتم تحديد الايونات المعدنية بتصنيفها . 
نظامياً . الى « زمر ٠ ٠‏ هنالك تقنات متنوعة 
للقيام بعملية التصنيف ٠‏ فالمعادن تصنف عادة 


(؟) في التحليل 
الكيميائي النوعى يمكن 
الكقف اعن الايونات. المعدنية 
بفصلها نظاميأ الى زمر. 
وذلك بإحداث مجموعة من 
لات 55 الكساني 
بمحاولة أذاية عيّنة من المادة 
المطلوب تحليلها فى حامض 
هيدروكلوريكي مخففاء 
فيلاحظ أولا ان بعض المعادن 


التي كلوريدها لا يذوب 
( الرصاص والزئبق والقضة ) 
إ! توضع في زمرة 
واحدة . فيصنفها في الزمرة 
الاولى ٠‏ ثم يرى كبريتيد 
الهيدروجين يتطاير كفقاقيع 
7 كارن للك نا 
كار را 
فيكتشف بذلك معادن الزمرة 
الثانية ( الانتيمون والزرئيخ 


يجب أن 


باضافة سللة من المفاعلات اليها. لاحدات 
ترسبات تفحص وتحدّد هويتها وتوزع بدورها 
لمانا ناد 1" 

اها «التحليل غير العضوى الكت في 
باستعمال طرائق القياس الحجمي أو القياس 
د ل ا 1 
1ك شاكلا محلرك ن للاده الاريك 
تحديدها ومحلول آخر تركيزه معروف.. 
0ك رن الكار د 


(5)- يمكن تحديد الثقل 
الجزيئي التناداً الى انخقاض 


والبزموت والكدميوم والنحاس 
والقصدير ) ٠‏ عندما يضيف 


محلول الامّونيا. نترسب تقطة التجمد ٠‏ فعندما تذاب 
هيدروكيد معادن الزمرة مادة فى همذيب. تتنخفض 
الثالثة (الالمنيوم والكروم نقطة التجمّد لدى هنا 
2111 ) للناضس) الدك إن كانت المكلي0 
الزمرة الرابعة كبريتيدات هخففة. يكون الاتخفاض 
تترسب في محلول قلوقٍ محتاسبا طردأ مع عدد 


0ت الاب 5 اده 
كثلة اليب ٠‏ الثابتة الجر يئية 


(الكويالت والشتيكل 
واازتك) ٠:‏ ان اضاف 
الكيميائي كر بونات الامونيوم 
الى ما تبقى من المحلول فى انخفاض نقطة التجمد الذي 
هذه الملرحلة. قترسب 
كربونات الباريوم والكاليوم ‏ فى ٠‏ 
والترونيوم . وهيى معادن 
الزمرة الخامة ٠‏ تحتوي 
المَرة. الناسة” على ممادك / الدلك 
الغنيزيوم والصوديوم 
والبوتاسيوم وكذلك ايون 
الامونيوم ٠‏ المعدنيى » الذي 
يبقى بعد تواري جميع 
الايونات المعدنية الاخرى ٠‏ 
يمكن تنفيذ هذا النهج في 
التحليل على. القياس التصنٌ 
مجهري . لكن يمكن توسيعه 
ايضأ لكي يتناول بعض 
المعادن غير المالوفة ٠‏ أنه 
يكشف فقط عن وجود المعدن 
وليس عن كميته ٠‏ 


ا 


قله 
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تحشير الحلون العيازي ٠‏ يقوم . الكيميائي 
0 101 تيضيت اد الجلولين الى 
الثانى ببطء الى ان يكتمل التفاعل ٠‏ 

اذا انتقلنا الآن الى المركبات العضوية . 
نلاحظ فوراً ان مجرّد تحديد هويّة العناصر 
التي يتكون منها المركب العضوي لا يكفي 
رصي الى تعريف دقيق له ٠‏ 
طرائق التحليل العضوي 

التعرف الى هوية العناصر فى مركب 


(54)- في مركب عضوي . 
تمتص الترابطات الكيميائية 
الاكنافات ١‏ نحت | الجمرآه + 
وَل كان هذه الأعماعات ان 
155 عند ذالك “تأثيرات 
ارتجاجية في تلك 
الترابطات ٠‏ فتواتر الاشعاع 
الممتص يميز الترابط. الذي 
227 الدلك تمح “فيان 
هذه. التواترات. بالتعرف الى 
الترابطات الموجودة ويؤدي 
الى تحليل المركب العضوي ٠‏ 
هدا هو اساس علم الطيف 
للاشعة تحت الحمراء ٠‏ 

تقاس تواترات الامتصاص 
الكترونيا وترسم بيانيا 
كسللة من الذروات ٠‏ في هذا 
لكل الذروة الأمخصاص 


لو 


الكبرىق تواتر 7ع نم-١‏ 8 
بيه تمدد رباط الكربون 
217 ذل كن أن 
المادة الى احدثت هذه الذروة 


هي على الارجح رابع كلوريد. 


الكربون والكلور ( ك كل 4 ) 
كما ان للذروة الصغرى ٠‏ تواتر 
.٠‏ وهي على 
الارجح توافقية للذروة 
الرك :قدا طهر آيضأ * 
على أثر انثناء الروابط 
الكيميائية وارتجاجها. عند 
اكتشاس) للإخمة تحت 
الحمراء . ذروات مميزة اخرق 
على رسم الطيف تساعد في 
عملية التحليل ٠‏ 


1١26+‏ سم- 


عونتلل اسقاطأ نظامياً لجميع العناصر 
اللمكنة . واحدأ واحدأ ٠‏ الكر بون والهيدروجين 
موجودان في المركبّات العضوية بصورة دائمة 
2ك لذلك تادر اما" يجري اختبار 
0 لكن تجري الاختبارات لتحديد 
07 1س الأخرى. كإختبار لاسانيو 
2 الى الى يكلف" يعن .وجود 
النيتروجين والهالوجينات ( الكلور والبروم 
واليود ) والكبريت ٠‏ بمعرفة العناصر المكون 


المركزي ٠‏ بما ان المحاليل لا 
تمدرج جيدا افي هذه الانابيب 


سه هن « 


منها مركب معيّن. يتمكن الكيميائي من 
تصنيف هذا المركب في زمرة رئيسية ٠‏ ثم 
يتبع ذلك اختبارات فى داخل هذه الزمرة 
رتك تدكا اأزمر الوطيفية التى «تنطوي 
عليها . وهذا ها يسمح اخيرأ بتعيين .النوع 
لكام الذي تحن الك الكت المخري 


موضوع التحليل ٠‏ 


يشتمل التحليل العضوي الكتّى انضاً على 
التعرف القن العناصر المختلفة الموجودة فى 


نصف مجهري ٠‏ لتجنب اخطار 
ان اللكائئل نا 
التخين ٠‏ تخن المحلولات 
بطريقة غير مباشرة. وذلك 
بوضعها في كتلة معدنية ٠‏ غير 
أنه لا يتغنى عن بوتقة 
عندما يصار الى التبخير حتى 


التجفيف ٠‏ لتعيين هوية 
العارات ٠‏ استعيل خالا 
كوب فقاقيع يركب على 
أنبوبة الاختبار 1 


(9)- عند قياس طيف 


الرنين المغنطيسي النووي لمادة 
صيفتها الجزيئية ك يد ؛أ. 
تظهر ذروتان ٠‏ الماحات 
الواقعة تحتهما تندمج آليآ 
وتظهر على النحنى الاعلى 
الذي يشير الى نسبة واحد 
الى ثلاثة . مما يدل على ان 
ذرات الهيدروجين الاربع فى 
الجزيء مرتبة بحيث تكون 
ثلائة منها تشكل غبكة 


200 تجرى المعايرة 
لتقدير التركيز المجهول 
لمحلول ٠.‏ بجعله يتفاعل مع 
محلول ٠‏ قياسي ٠‏ تركيزه 
ررق يشان اد ارلشل 
سحاحة الى حجم معيّن من 
لكان ار ال د 
نهاية التفاعل تغيّر ظاهر في 
الفاتلاك ان اانه كامتك 
كيميائي .١‏ لكاغفات. الحامض 
والقاعدة الوان مختلفة . 


كا كا ل ل 2 0 
العناصر وتحديد ثقلها الجزيئي للتوصل الى 
وضع الصيغ الاختبارية والصيغ الجزيئية 
اللازمة ٠‏ فمقادير الكربون والفيدرة ان مغل 
ا يت 
مركب العضوي أكدة كاملة . ثم بوزن ما 
ينتج عن ذلك من ثانيى اكسيد. الكربون 
والماء .. وفي اخر الامر بتقدير العناصر 
الموجودة بطرائق اخرى متعددة ٠‏ 

تسمح هذه النتائج للكيميائي بحاب 
النبة المئوية لتركيب كل مادة ( أي نبة 
كل من العناصر الموجودة فيها ) وبوضع 
صيغتها الاختبارية ٠‏ أما الصيغة الجزيئية . 
فيمكن الحصول عليها بمقارتة الصيغة 
الاختبارية بالثقل الجُزيئي ٠‏ 


التحليل الحديث بالالات 

راد ز طرائق الفصل الكروماتوغرافى على 
ذا الكشات العائل إن الراد لكلف كثر 
أو نه امتصاطها' بمعدلات ‏ محتلفها” 
ل ال 0 حسف ارك 
القائلة ان كل نوع من الذرّات يعطي طينفا 
فريدا خاصا به ومميزا له ٠‏ 

ف الطتافة الكلهة (1)هدن ماده 
معينة بالكترونات متدنية الطافة . فتتحرا. 
وينتج عن هذه التجزئة عدد من الايونات 
الوعية كن د رك اد وات اليه 
كتلتها الى شحنتها واحدة . بواسطة مجالات 
مغنطيسية أو كهربائية ساكنة . ويتم التعرف 
الى تلك الايونات فوتوغرافيً أو الكترونيا . 
السبة العلياا بين الكتلة والشحتة 2 التى 
تعطي الثقل الجزيئي ٠‏ مراقبة نمط التجزئة 
تطاعن على نيحد ل القيه لكر مله 1 
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ختحاة 


نصف دزينة فقط من العناصر الكيميائية 
ال 4 الموجودة في الطبيعة تكوّن معظم المادّة 
الحيّة . ويتأتى تنوع الحياة رئيسيا عن قابلية 
الاندماج الهائلة لدى عنصر واحد هو 


١‏ كانا ليها بينها., لتكوين عدد 
كبر كن المنيّات' الاساسية.. تتعدل. هذه 
البنيات بدورها بتفاعلها مع ذرات من 
الله الكاشه الادرى الشائعة 
( كالهيدروجين والاكسيجين والنيتروجين 
والفوسفور والكبريت ) فينتج عن ذلك هذا 
التنوع المذهل في المواد الكيميائية السائدة ٠‏ 

الايزومرات والبوليمرات 


الكريون ٠‏ فبإمكان 


الكربون . وهو 
السكر لوك 1 لع 


-)١(‏ يمر 


العضوية . بدورة طبيعية في 
البيئة ٠‏ فهو موجود بشكل 
ثاني اكيد الكربون في 
الجو - هن هناك تمتضه 
النباتات ١(‏ ) لتوليد هيدرات 
الكربون في الاوراق 
الخضراء ٠‏ عندما يحترق 
الك (4) ار حمن 
الحيوانات ( * )ء فانها تعيد 
ذا اكد الكربرن آل 
الهواء . كذلك عندما تبلى 
النبانات والحيوانات ٠‏ يتحلل 
هيدرات الكربون في بقاياها 


الج 


ذرات 


ثاني اكسيد الكربون في اجنو 


الكربوت ان 


(؟5)- توجد الحوامض 
الامينية عادة في الاجسام 
الحية . حيث تترابط بالمئات 
لتكوّن جزيئات معقدة:. الا 
انها توجد ايضأ منفردة. كما 
الصوديوم الاحادي. الذي هو 
مشتق | بيط 0 لحامض 
الغلوتاميك يضاف الى 
المأكولات لتفوية نكهة اللحم* 
تتنوع المجموعة « الجذر»ه 
التصلة بذرة الكربون المركزية 


لكثير من مركبات الكر بون الموجودة في 


في الحامض الامينى تنوعاً 
والعا. يتراوحجح بين 


السديكن النطة 
في الفليسين وبين المجموعات 
المعقدة الموجودة في الحوامض 


الامينية الآخرى الظاهرة هنا 
في البرولين. يتصل طرف 
الجموعة ٠‏ الجذر» ايضأ بذرة 
النيتروجين التي في المجموعة 
الامينية . فيدور بذلك على 


(*)- يحتوي رغيفف 
مليء باللحم واللطة على 
البروتين والكر بوهيدرات 


٠ والدهن‎ 


(4)- تحتوي المادة الحية , 
سواء اتخذت شكل كبد أو 
ورقة خسّ على مواد تبَى 
حوامض نووية وشحية 
الجزيئات العملاقة التي تخضع 
لها في آخر الآمر. جميع 
العمليات الحياتية ٠‏ البروتين 
الذي تصنعه البكتيريا هو غني 
بالحوامض النووية . وهو قد 
الاصطناعية ٠‏ الا أن الافراط 
في تناول هذه الحوامض 

المأكولات الفنية' بها ل كنار 


اروك 2 ”وك 


تريبتوفان 
7 0 
هيستيدين 
برولين 
جانبية سيئة فى الجسم 
البغري ٠‏ تتكون الحوامض 
ع سرامن 
بعض ١‏ الجزيئات" البسيطة 
السماة نوكليوتيدات ٠‏ يتولد 


النوكليوتيد بدوره من ترابط 
ثلاثئة تجمعات كيميائية اكثر 
باطة ؛ ففيه يتصل الفوسفات 
بكاريد احادي هو خماسي 


الكربون ( ري بوزاو 


ديوكيريبوز ) . وبهما تتصل 
قاعدة تحتوي على نيتروجين ٠‏ 
خمس فقط من هذه القواعد 


الطبيعة خاصية اخرى مميزة ٠‏ فبامكان ذرة 
واحدة من الكربون ان تدخل في ترابطا 

كيميائية مع أربع مجموعات ذرية مختلفة ٠‏ 
هذه المحموعات تترتب رك ينتج عنه 
جزيئان يتشابهان ويختلفان كما يتشابه 
القفازنان ويسمّى الواحد منهما ايزومر 
بصرى ٠‏ عندم) لكون الاننان ممكنس! ا 
يكو اجمالاً في الطبيعةسوى واحد متها 
كي سن الراك سا0 الاحاء 


اوراسيل 


الحيّة هي بوليمرات ( اي جُزيئات عملاقة 
تحنوي على الالوف أو حتى الملايين من 
الذرّات الافرادية المترابطة ) ٠‏ 


فالكر بوهيدراتات 


مثلا مؤلفة جميعها من 


جزيئات صغيرة تسمّى سكاكر أو 
سكاريدات.« السكر' العادي ليس من الركبات 
التكررة لطع ني 0 


صغيرين ٠‏ ويسميه 


الكيميائيون سكاريدا 


اتا ومو الح ارك إل فك 0 


مألوفة ٠‏ الادينوزين ( الظاهر 


فنا معملت درتت 
والسيتوزين والغوانين والثيمين 
واليوراليل ٠‏ يحتوي 
الحامضان النوويان . الحامض 


غوانين 


سيتوزين 


النووي لثانى اكيد الريبوز 
والحامض النووي , للريبوز. 
على حلقات من اربع قواعد 
من هذا التوع تتصل فيما بينها 
كك 1 اج 


لذي < 


بعض المأكولات . كالمخللات ورْبٌ البندورة 


0 


السكاكر والمواد الدهنية 


لا تكتفى الكاكر (3) بتوفير الطافة 
للاجام الحيّة . بل تولّد ايضأ مجموعة واسعة 
من المواد البوليمرية كالنشاء وَالسَلتلور . 


5 ملا هو الكر بوهيدرات 


الرئيسي في 


البطاطا والارز والخبز ( * ) ؛ اما السليلوز. 


(5)- الحوامض 
(!) هي جزيئات عضوية 
تحتوي جميعها على مجموعة 
كربكيلية  (‏ ك أأ يد) 
5 اعد الإطرات) نلعة امن 
ذرات الكربون ٠‏ تتفير هذه 
الحلقة من حيث الطول ومن 
حيث عدد ذرات الهيدروجين 
العالقة يكل ذرة كر بون ٠‏ 


الدهنية 
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هده البرائض اه ,سن 
المقوّمات الاساسية للدهون التي 
هي مركبات موجودة في مواد 
متنوعة . كدهن الخنزير 
وزيت الزيتون ٠‏ في الدهون 


العادية الشائعة . تنضم ثلاثة 
جزيئات من حوامض دهنية 
الى جزيء واحد من 
(ب) 


الفليسرول انضماماً 


فالانسان لاا يستطيع هضمه. 


إلا أن هذا 


الزلثر اقائل إن التحلل كيميائياً لتوليد 

جزيئات الغلوكوز الذي هو كناية عن سكر 

بسيط ( سكاريد احادي ) ٠‏ السكر المستخرج 
“المعارار القصب ٠‏ هو سكروز ٠‏ 


رن نيا 


الحزيناك ١‏ الحيانية . الهمة.. 
يستبدل احد الحوامض الدهنية 
بجزيء يحتوي على فوسفور . 
مثل فوسفات الكولين ( ت ) » 
لانتاج مركب معروف بالدهن 
الفرشفاب ” 


1 2 والهكسوزات 


حلقات . 


جني المأكولات على 
متعددة ٠‏ كذلك الدهون 
اللإكوادت الكثرة ننسها تقرنا 

من الكر بون والهيدروجين 


()- الكاكر هي من 
ابسط الجزيئات الحياتية ٠‏ 
فهي تتكون فقط من ذرات 
الكربون والهيدروجين 
والاكسيجين ٠‏ وتكاد تكون 
4 دائقا اسنة الوبدروجين 
كسمن لسشسة اشن 
لواحدر كما في الماء ٠‏ لذلك 
في عداد 
الكربوهيدرانات ( هيدرات 
الكربون ) ٠‏ ابسط السكاكر . 
وهي اللسكاريدات الأحاديّة : 
تىى البنتزات 
ا ا 1 
كربون ٠‏ كثيرأ ما 
تترابط هذه الذرات 0 فتكوّن 
كما فى الغلوكوز 


5 ذرات 


1 


5 


1 


0ك كين :“لمن عنازة» هاندا تقول 
الزيوت والشحوم والشموع. وكلها لها بنى 
كيميائية متشابهة ٠‏ في الدهن البسيط ٠‏ تنضم 
ثلاثة حوامض دهنية الى جزيء صغير يسمّى 
الغليسرول ( المعروف بالغليسيرين ) (ه ب ) 
له إلشرا بك ناته بال اطرايظ با 
الكر بون والاكسيجين والكربون لجعل السكر 
الثنائي متماسكا ٠‏ قد يكون الغليسريد 
الثلائي. الناتج عن هذا الترابط سائلآً ( زيت ) 


ان 9 غلوكرز 


6-6 3 
فروكترز 
19 © 
7 2 
0 
05-6 


والفركتوز ٠‏ تترابط بدورها 
جزيئات الغلوكوز فيما بينها . 
فتولد جزيئات من الحجم 
الوسطا. وهو لكر مهم 
صنع الخبز والبيرة. أو 
رات لشن انا 
كالنشاء ٠‏ لكي تترابط 


السكاريدات الاحادية فيما 
بينها . ليس من الضروريٍ ان 
تكون من النوع الواحد . اذ ان 
سكر الطعام العادي. أي 
الكروز. ينتج عن ترابط 
بين جزيء غلوكوز وجزيء 
فركتوز ٠‏ 

(107) - يقوم حوالى .» 
حامضا اميئيا بدور أساسي في 
بنلية الأجام الحية 
ووظيفتها ٠‏ جميعها تحتوي 
عه كى ذرات كربون 
وهيدروجين ونتروجين 
واكسيجين٠‏ و«القليل منها 
يحتوي ايضا على الكبريت ٠‏ 
هذه الحوامض الامينية مجموعة 
امينية حرة غير مكبدلة 


ومجموعة كربوكسيل حرّة ٠‏ 


أق- جامدا. (اعحم ) ف مرحة. السرارة 
الغاددية ٠.‏ وهدا يتوقف على ابلية الخراتين 
الدهنية.. التى قد انكر حسما مسقانة 
(يكها فى ريت لحرن )! 57 شي 
مختلفة ٠‏ كل اللحوم تحتوي على دهن 
(؟). ١‏ 

العلتيستير ندّات اللثلاوشة هى أبسط 
الدهون ٠‏ الكولسترول . وهو واحد منها . مهم 
جدا. لكنه أكثر تعقيدأ . ويوجد بكثرة فى 
الماكولات اللبنية كالقشدة والجبن. ( * ) , كما 
هو احد المقوّمات الرئيسية للحضاة الصفراوية . 
وله علاقة بأمراض القلب ٠‏ 


الحوامض الامينية 

تتكون الحوامض الامينيّة (1 )2 وهي 
حجر الأسان ,في اذ إل وكات 0 
تجمعات صغيرة من الكربون والاكسيجين 
والنيتروجين والهيدروجين واحيانا الكبريت . 
تترابط فيما بينها بنمط خاص ٠‏ البروتينات 
هى المقومات الاسامية لبعض إلى الوك 
الغذائية . كاللحم والسمك والبيض ٠‏ وهيى 
اجكالا كه ع > 0 ام 00 
لكنها تشترك في مجموعة واسعة من 
الخصائص المهمة ٠‏ بالاضافة الى هذه الحوامض 
العشرين . هناك عدد من الحوامض الأمينية 
الاخرى الاقل شيوعاً والتى يمكن أن تندمج 
ال را 1 

النوكليوتيدات أكثر تعقيدأ من الحوامض 
الامستق, وفى! ج22 الإسال او فك 
الحوامض النووية التى تختزن المعلومات 
الوراثية . كل نوكليوتيد مكوّن من واحد من 
خمسة انواع قواعد (4) ينضم الى سكر 
ينضمّ بدوره الى مجموعة فوسفاتيّة ٠‏ 
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جميع الاحياء ( النباتات والحيوانات ) 
تركب المواد الكيميائية المختلفة وتحللها ٠‏ توفر 
هذه العمليات الكيميائية للجسم ما يحتاجه 
من المواد الاساسية ومن الطاقة كى يبقى 
حيا ٠‏ فعندما يأكل انسان صحن سلطة . فإنه 


يستمد منه طاقة قد يستعملها في الركض لعدة 
كيلومترات ٠‏ ليس هناك صلة ظاهرة ومباشرة 
بن امحن السلطة والركض ٠‏ لكن الكيمياء 
الحياتية تطلعنا على حقيقة هذه الصلة بوصف 
التفاعلات المتشابكة التى تؤدي اليها ٠‏ 


اسس الكيمياء الحياتية 
سكن رت 


3 جميع تعقيدات الكيمياء 
الحياتية الى عمليتين اساسيتين ٠‏ الاولى هي 


-)١(‏ يلعب ثلاثي فوسفات 
الادينوزين ( ثل ف د ) دورأ 
فريدا في الخليّة . اذ يعمل 
كناقل طاقة بين التفاعلات 
التي تنتج الطاقة وتلك التي 
تتهلكها. من أهم هذه 
اللفاعلات. ضط الخلية 
وانقامها ٠) ١(‏ تركيب مواد 
كيميائية حيانية مهمة 
( بروتينات ) ( ؟ ١)‏ التقلص 
العضلي ( * )؛ انتقال المواد 
الى الخلايا (1) . نقل 
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الاشارات في الاعصاب ( 0 ) . 
ضبط درجة حرارة الجم 
اجات 


(؟)- كل خلية هي ساحة 


لللة معقدة من التفاعلات 
الكيميائية تشمل مما تفاعل 
التركيب ( الايض البنائي أو 
أنا نولك ) وتفامل التحلل 
0/1 سك الهدمي أو 
كاتا بوليسم ) ٠‏ جميع هذه 


باسم الايض ٠‏ تظهر الخطوط 
لب ندل على انض عنمن 
باللون الازرق. وعلى ايض 
بنائي بالاخضر0٠‏ الخطوط 
التي تدل على انتاج الطاقة أو 
استهلاكها هي بالبني ٠‏ تجري 
هنا عدة الوف من التفاعلات 
الكيميائية المنفصلة . ويتحكم 
بكل منها انزيم مختلف ٠‏ 
يتأمن التوازن الاجمالي 
لط السلات براسطة المادة 
الوراثية الموجودة في الخلية 


(>*)- تزيد الانزيمات من 
سرعة انفصال الجزيئات أو 
اتصالها ٠‏ لكي يكون عمل 
ديات فالا ! يحي أن 
يكون هناك توافق فيزيائي 
بين الانزيمات والجزيئات 
ل 007 ل 
يحتك مع الجزيئات الآخرى 
سوى قم من الانزيم ٠‏ 


الطريقة التى تسكُ بها الخلايا الحية 
« العملة» الضرورية لتبادل الحاجات 
الحيوية ؛ الثانية هي استعمال مواد تسمّى 
اربناك )0 تعنم يدور اللوسيط! 


لتخفيض كمية الطاقة اللازمة لجعل التفاعلات 
الكيميائية 
المطلوبة ٠‏ 

١‏ العهلة » التى تستعملهاء الخلايا الحية 
هي مادة كيميائية تسمّى ثلاثيى فوسفات 


الإفاشة اللكاد 5 الشرعة 


الادينوزين (ثل ف د) .)١(‏ علاقتها 
الوثيقة باحدى الوحدات الع إمنها انق 
الحوامض ١‏ النووية اتجعلها ‏ تتحلل ابسهولة , 
فتعطي ثنائي فوسفات الادينوزين ( ثن ف 
دم أو احاديه وهو الفوسفات العادي . 
فتنمكن بذلك من توفير الطاقة اللازمة 
لاحداث التفاعلات الكيميائية الحياتية . 
التفاعلات التي تبنى بها جزيئات معقدة من 
أرق" بسيطة ١‏ أو التفاعلات" الى 'تضبط 


أنزيم 2 
انزيم ماعد (91) 


ماذة متأثرة 


(؟)- يتكون حامض 
البيروفيك . وهو مادة كيديائية 
حياتية اساسية. اثناء تحلل 


(0)5- اتصدن ااشككالن 
الانزيمات بفعل جزيئات 
صغيرة لا تتأثر بالانزيمات ٠‏ 
فقد يأتى جزيء له شكل 
مشابه للجزيء التأثر بالانزيم 
ويزاحم هذا الاخير للوصول 
الى المنطقة النشطة (أ) . 
مبطيئا بدَلكَ التفاعل 
المطلوب ٠‏ كذلك يمكن لادة 
فاعلة في منطقة أخرى ( ب ) 
ان تغيّر شكل المنطقة النغطة 
وذلك بظهورها بالمظهر 
المتوافق مع أآلمادة اللمتأثرة 


الفلوكوز والحوامض الامينية ٠‏ 


بالانزيم ٠‏ لبعض الانزيمات 
أكثر من منطقة نشطة واحدة 
فاذا شفل جزيء معروف باسم 
النشغط احدى هذه المناطق . 
فإن ذلك يؤثر في شكل 
منطقة أخرى ويفير لتصبح 
فادرة على تقبل المادة المتاثرة 
(ت ٠)‏ هناك ايضا جزيئات 
رادعة تحُول دون نشاط أي 


من المنطقتين ( ث ) ٠‏ 


)١(‏ - تخفض الانزيمات 
كمية الطاقة اللازمة لانطلاق 
الكامرة بات 
الحياتية ٠‏ فهي تعمل كحقازة 
في العد يد من التفاعلات 
العادية . كفى عملية اهتراء 
الفواكه . 


م 


النغاطات الحيوية كتقلص العضلات مثلا 
ىسل تيعطي 
سا اي طايه كما يحصل 
عند تحلل السكاكر. تستعمل هذه الطاقة 
لإعادة تكوين الادينوزينات : هكذا يستطيع 
لجل تق التواركة ابل احصوله على الطاقة 


تعطيى بعض الطاقة . 


وفقدانه لها بفضل دوران الادينوزينات على 


نفسها 8 


هط_شز جا 


هه 4 


هد 
يط 


صنع مادة من نوع آخر ٠‏ فإذا 
افرط انان في الاكل. فإن 
وزنه يزداد 3 بكلام آخر. 
فإنه يصبح سميئاً. اي 
مدهنا ٠‏ لكن ما يسبب زيادة 
الوزن هو الكربوهيدرات . 
كالكر . كين مما هو 
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الكيميائية 


ل 


غليسرول غلوكوز 


الدهن ٠‏ اساس هذا التئاقض 
الظاهري هو حامض 
البيروفيك ٠‏ فعندما يتحلل. 
تتكون. بالاضافة الى ثانى 
اكيد الكر بون . مادة تسمى 
ا ام الي 51 
فالقم الأسيتيلي ١‏ المثلثات ) 
هو حجر الاساس في بئاء 
الحوامض الدهنية . التي . مع 
الغليسرول ( ذات الشكل عع ) 
تولد الزيوت والدهون. 
كالدهن الظاهر في الرسم * 


الجزيئات البسيطة وبأقل ما 
يمكن من الكلفة الكيميائية ؛ 


والبعض الاخر 
يستعملها ؛ لكن التفاعلات جميعها تحتاج الى 
دفعة أولى من الطاقة لكي تنطلق ٠‏ تتدنى 
قوة هذه الدفعة . اذا كانت الجزيئات المتفاعلة 
202 ) صحيحا بالنشبة لبسنها 
البعض : 

تعتمد الحياة على طبقة خاصة من 
شك ازريشات (11) تتكون هذه 
كه من البروتينات ٠‏ الا انها قد تحتوي 


4 
2 الت انرا ف 
الطبيعة بكثير من التوفير 
الكيميائي ٠‏ فالجزيئات 
الكبيرة تبنى بعدد قليل من 


كما يمكن لبعض البنيات 
الاماسية القيام بوظائف 
متعددة ومختلفة معاء 
فالهيموغلوبين )١(‏ ؛ الذي 
ينقل الاكجين في الدورة 
الدموية . والكلوروفيل ( 7 ) ؛ 
الذي تلتقط النيات يوالطته 


اشعة الشمس ٠‏ يحتاجان 
كلاهمًا الى ذرات معدنية 
للقيام بعملهماء 
الحدبد والتكلوروة / 
المغنيزيوم ٠‏ فى كلتا الحالتين 
كببين © 
كربون ص 
نيتر وجين © 
هيدروجين 6 
انزيمات مساعدة انق 
يه 


أيضأ على بعض الذرات المعدنية أو على بعض 
ناك المدرية غير التروسة الشكاة 


انز يمات مساعدة ٠‏ 


الكثير من الفيتامينات 


الموجودة فى نظام غذائي متوازن تستعمل في 
الجسم بمثابة انزيمات مساعدة ٠‏ 


شكل الانزيمات ونشاطها 
اينات( 5)! هي . جريئات” كبيرة 
حي شكلها بحاطها- فالامكان ابقاقا 


تَلتّضَى الذرات المعدنية بجرئء 
عضوي | يمّى بورفيرين 
(31) رجحكة] وططشططه 
الدموي الاحمر ( 5 ) والصبغ 
الكلوروفيلي الاخضرا يتم 
تركمكيمًا من الجِريْئات 
الصغيرة نفسها. رغم انتماء 
احدهما الى العالم الحيواني 
ال إل ال الاك 
كذّلكَ تلعب مركبات ممائلة 
إكوانا| اناه فين عمليات 


كيميائية حيانية أخرى ٠‏ 
فالفيتامين ب .١١‏ وهو 
مركب من النوع البورفيري 
وفي مركزه ذرة كوبالت. 
يستعمل للوقاية من مرض فقر 
الدم الخطر ٠‏ 


(05- تأت الطافة ٠.‏ التي 
يتهلكها رجل قوي لرفع 
الاثقال. اصلا من الشمس ٠‏ 
فالنبات يتعمل الضوء 
لتركيب مواد كيميائية فيه 
علنكية باللطافة > تأككل 
الحيوانات النبات فتولد مواد 
اكثر تعقيدأ ٠‏ ثم يأكل الناس 
الخرانات واللتنانات 
كمأكولات تتحلل في الجهاز 
الهمضحمي الى مركياتها 
الكيميائية ٠‏ 
جديد لتكوين انجة الجم 
الختلفة وتركيب الواد 
الكيميائية الضرورية للعمليات 
الحياتية الجوهرية ٠‏ هكذا يتم 
الكيميائية 
الحياتية لتزويد الرياضي رافع 
الاثقال بعضلاته وبالطافة 
الضرورية لثنيها وشدها ٠‏ علم 
الكيمياء الحياتية هو الدراسة 
اللفصلة لهذه المواد وتفاعلاتها 
الدائرية ٠‏ 


هده تتجمع من 


استخدام هده المواد 


نشاطها بتغيير شكلها : وهكذا يمكن منع 
بعض التفاعلات من الحدوث بمعدل معيّن 
خير مثال على ذلك الانزيم المهم لهضم 
البروتينات والمدعو كيموتريسين والذي يوجد 
فى الطبيعة بشكل غير نشط يسمّى 
كيموتر بسينوجين ٠‏ فهذا الشكل لا يتحول الى 
الكيموتربسين الحفاز ١‏ 


بعض حوامضه الامينيّة ٠‏ 


لا عندما تنزع منه 


الطاقة من الاحتراق 

العمليات المتعددة المراحل التى تساهم فيها 
3-6 تكيّف ضروري مع الظروف ٠‏ 

ل المعلوه أن اكت اللواد الكيميائية العضوية 
قابلة للاحتراق ٠‏ يمكن افثلا حرق الشكر 
العادى كليا. فيظن تان اكسد الكر يون 
وماء وحرارة 8 لحن الطافة الحرارية المنبعثة 
من الاحتراق الكامل لا تنفع الخلايا الحية . 
لان استعمال مثل هذه الطاقة يتطلب اختلافا 
35 2 دريجارت: الحرارة . كما فى محرك 
السيارة ٠.‏ بينما ادرجة حرارة الاجسام الحية 
هي ذاتها انربيا قن جم اانا ا 
جار 2 الانمان العاف اذا 
57 شن ( 56 ف ) © 
الضروري . للاستفادة فى الجسم الح م 
الطاقة الكيميائية التاحمة 02 عملتة 
0 الاحتراق » . ان ع هذه الطافة وتتخرج 
على مراحل 5 صغيرة . تنتج عن كل 
منها كمية من الطاقة قايلة للقياس ( ويمكن 
التخلص منها ) تساوي وحدة واحدة أو 
وحدتين من « عملة » طافة الخلية ٠‏ مثالا 
على ذلك. يمكن حل جزيء الغلوكوز. 
الذي يحتوي على ست ذرات كربون . الى 


جزيئين ( ؟ ) من حامض البيروفيك ٠‏ 


ما تحيد عن 


وح 


الوماي فك : 
يات العلا - 


تختلف المعادن التى تصنع منها هياكل 
السيارات ومحرّكاتها . كيميائيا . عن الزيوت 
التي تحرّكها وتجعلها مزلّقة ٠‏ لكن الطبيعة 
هي اكثر اقتصادا ٠‏ فالعناصر القليلة المستعملة 
في بناء الكائنات الحية هي ذاتها التى 


21 شفاط الطالة ونقلها: تلك الطافة 


البروتينات 
الجزيئات البنويّة المهمة في النبات 
والحيوان هي بوليمرات. وهيى جزيئات 


5 تنا الدرنات الضخمة. 
مكولة هن تحنم وجدات البناء .الكيميائية 
الشيظة ٠‏ فالتروتينات نثلاً هي بوليمرات 


-)١( 


الإنولين. وهو 
بروتين صغير. يتكوّن في 
الجسم من مادة اكثر باطة 


كع يتم اريم 
سللة بيطة مؤلفة من 4م 
جزيئا من الحوامض الامينية ٠‏ 
يتكوّن الإنولين بانتزاع >> 
وحدة حامض أاميني 
( بالاصفر) من سللة 
البروإنولين ٠.‏ فتتكوّن عند 
ذلك سللتان ترتبط الواحدة 
«الاحرى | ار من 
الكبريت ( كب ) ٠‏ 


(")- في جميع البروتينات 
نرق الحوامض الامينية المكوّنة 


من الكربون ( بالاسود) 
والنيتروجين ( بالازرق ) 
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والهيدروجين ( بالاحمر) 
والاكيجين ( بالابيض ) 
تترابط فيما بينها بشكل 
سلاسل ٠‏ تقوم ترابطات من 
الهيد روجين ( بالاحمر) 
بوصل اللاسل فيما بينها . 
كا هد ظاهر ف هذه القطمة 
من بنية حريرية ٠‏ 


(*)- حامض ثاني اكيد 
الريبوز النووي هو جزيء 
الحياة الرئيبي ٠‏ شكله شكل 
لولب مزدوج تترابط فيه معا 
بترابط هيدروجيني جد يلتان 
من البوليمرات مكملتان 
الواحدة للاخرى ٠‏ يحدث هذا 
الترابط بين القواعد التي 
تحتوي على نيتروجين والنى 


تكوّن جزءأ من وحدة الحامض 


النووي 3 


(4)- يمكن عزل بعض 
البروتينات وتنقيتها لدرجة 
كافية كي تصبح بأورات ٠‏ 
يوجد الميوغلوبين؛ وهو بروتين 
ينقل الاكيجين الى 
العضلات. في عدة انواع . 
كزيت العنبر الذي تتكوّن منه 
البأورات ( تظهر هنا مكبّرة 


٠) مرة‎ 4 


تعر رن 
من الشف السجدية على (أخدى 
هذه البلورات بمفردها . يمكن 
الحصول على صورة حيود 
فوتوغرافية (أ)٠‏ يعطي 


انتزاع الرنيرز 649 ير ]| نيمين 
حامض فوسفرريك (1© 3 ٍ 
انتزاع الريبوز غراتن 00 سيتوزرين 
السللة ماتلا 


تحليل هذه الصور . الذي غالبا 
ها يتم بلاستعانة 
بالكومبيوترات .2 معلومات 
تساعد في رسم خرائط للكثافة 


رك من الحوامض الامينية التي هي 
جزيئات صغيرة ٠‏ يحتوي كل من البروتينات 
عن مجمرعة امينية افع الجموعة اخامض 
الكر بوكسيليك .٠‏ هاتان. الجموعتان تستطيعان 
التفاعل الواحدة مع الاخرى لاحداث ترابط 
كسك ٠‏ مشل هذا الترائط سنطكة 
كراتس الأضضة المختلفة الشرابط فيه ها 
د اكه كذ لكرين بولبسات 
البروتينات الضخمة ٠‏ قد تكون البروتينات 


الإلكترونية ٠‏ هذه الخرائط تدل على مواقع الذرّات في 


صغيرة ايضا . فبروتين الانسلين )١(‏ صغير 
مؤلّف من حوالى 650 حامضا امنيا فقط'” 
تستخدم الحيوانات البروتينات (؟ ) في 
بناء' اخلاياها ٠.‏ كما تستخدمها إلظا ف 
العمليات الكيميائية الحياتية التي تجري في 
داخل الحسافها: لتاحد مفلا علا ولك 
الكولاجين الذي هو بروتين بنيوي شائع , 
احذى رطظائفة ترد الاك للاوتاز الح 08 
اساسية للحركة ٠‏ فخيط وتري من جزيئات 


ابعاد ٠‏ اكثر الابحاث الاولى بيروتز في كمبردج في 


الظاهرة هنا. والمصنوعة من جزيء البروتين (ب ). مما حول تحديد بنيات انجلترا ٠‏ 


صفائح البرسيبكس اللمرصوفة يمكن عندئذ من بناء نموذج 
الواحدة منها فوق الاخرىد. للبروتين ( ت )يكون ذا ثلاثة 


الراك لب ار يام 
بها جون كندرو وماكس 


الكولاجين المجدولة قد يكون احيانا بقوة 
سلك فولاذي نحيف ٠‏ كذلك القراتين ( 7 ) , 
وحو بروتين بنيوي آخر. نجده في الحافر 
والشعر والقرن والريش - كما ان الاكتين 
والميوزين هما من مقوّمات العضل المهمة ٠‏ 
ف فكل الراك الوم الرئيسيى 
( الوحيد في بعض الحالات ) للانزيمات 
( هي حفازات الخلايا التى تزيد من سرعة 
التفاعلات الكيميائية الحياتية ) وللاجسام 


00 


المضادة التي تكافح الاجسام المجهرية المسبّبة 
للامراض ٠‏ 
السكاريدات المتعددة : 


اللقوّمات الاساسية لبنية النبات هى 
السكاريدات المتعددة . وهيى بوليمرات السكر 
0 لد كدر طاقتها . لذلك ليس 
عجيبا ان تستعمل بعض السكاريدات المتعددة 
ل ل2: ارين الطاقة - 

007 2 الله من ادزات الكرريون 


(7)- البوليمرات الاساسية 
للحياة هي هيدراتات الكربون 
والبروتينات والتوكليوتيدات 
نا آنه "الت 
ا الطاط الطلبيي 
مثلا هو بوليمر مؤلف رئيسيا 
هن وكذات أمتد 


نََ ثررةه من 
١ 0‏ 

الايزوبيرين لهيدروكر بوني 
غير الشبع ٠‏ يحتوي جزيء 


الطائل عن ما ين -- 
و0٠..هة‏ وحدة من هذا النوع 
و نَ ىف 
متصلة معا٠‏ تتكوّن جدران 
الخلايا فى بعض البكتيريات 
ف درانط حريات الشكر 
86 1 َ 5 
والحوامض الاميئية . فينتج عن 
دَلَكَ تولثمر 'خليط ٠‏ هذه 


الصورة , المكئّرة ٠١٠..؟‏ مرة 


بوالطة مجهر إلكترونى 


الموجودة فى انسجة النبات قائمة في جزيئات 


اللُولوز. وهو بوليمر غلوكوزي بنيوي ٠‏ 

لبعض اشكال السلولوز قيمة تجارية احيانا ٠‏ 

فنسبة السلولوزفي القطن مثلا هي 58 /: - 
الأرلكر ارك لحرن الطاقة في النبات 


هو النقاء ٠‏ 
الاميلوز 


وهو مؤلف من بوليمرين : 
والاميلويكتين ٠‏ 


الاميلوز هو, 


كاللولوز. بوليمر غلوكوزي له شكل سلسلة 


مستقيمة ٠.‏ لكنه يختلف عنه بفرق. وحيد . هو 


تظهر جزءا من الجدار 
الخارجي لاحدى البكتريات ٠‏ 
بهذا التكبير يمكن رؤية 
الاجزاء الدقيقة للوحدات التى 
لم ةا حلي 
البكتريا . مرتّبة ضمن صفوف 
0 


00 كلف الكما 
رئييا. من بروتين القراتين 
الذي يوجد ايضا في الريش 
ال 4 و كك رن 
1ك الا نكف العامة 
جرزيئات القراتين الافرادية ٠‏ 
تتوقف ملامة شعر انان او 
تجعده على البنية الثلاثية 
لجزيئات القراتين ٠‏ 


واحدة ( كما يظهر هنا ) او 
يكون متشعبا. وهذا يتوقف 
على الموضع الذي تقع فيه 
الركل” 


شكل الترابط الكيميائي الذي يجمع الذرّات 
في الجزيئات ٠‏ هذا الاختلاف الوحيد كاف 
إلا م الواد العا لله لليض” مضا 
السأولوز مادة لا يمكن للانسان ان يهضمها ٠‏ 

تامكان كاك عددة ادر 6د 
الغلوكوز. تكوين 
فياك اك 0 ودر كاده قله الل 
اام ل الات الشطان 
والكركند : الالجينات . وهي من المواد المهمة 
التي تضاف الى المأكولات فتحفظ رغوة البيرة 
وتعطيى الحساء المنزوع الماء سوااكتة : 
التكتينات. وهى شائعة الاستعمال في صنع 
الربيات . وتوجد في التفاح خصوصا : المواد 
سه الم كرام الر ل 
الهيبارين . وهو مادة تمنع الجلطة الدموية 
مسال كن 1ه مدل كماو ايه 


ا بدات متعددة , 


الحوامض النووية 

الحوامض النووية ( * ). مع انها لاا توجد 
ارا 
التروسنات والشكار يدانا المتعددة' فهيى أهم 
الجزيئات الضخمة جميعا ٠‏ انها تؤلف المادة 
الوراثية التى تتحكم بتكوين كل خليّة . 
فتجعل منها ليس فقط خليّة انان او خليّة 
فأر. بل ايضا خليّة كبد انسان او خليّة ذنب 
فأر : 52 
قد يساوي طول البوليمرات المعقدة ( ” ) 
الوف الوحدات ٠‏ تتالف الوحدة الاساسية 
التكرّرة من قاعدة تحتوي على نتروجين ومن 
نوعي السكر : الريبوز ( في حامض الريبوز 
النووي ) وثانى اكسيد الريبوز ( في حامض 
ثاني اكسيد الريبوز النووي ) ٠‏ 


( العنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه . 
اما العناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


العلم من ما قبل التاريخ 
الى التاريخ القديم 
الرياضيات والحضارة 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
دور العرب في تطوير العلوم 
ونقلها الى الغرب 
الرياضيات والحضارة 
لحك عن الكميات الجهولة م الجبر 
اليه 
العلم من عهد الخخيمياء 
الى عصر العقلانية 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
الخطوط والزوايا :. حاب لمثلثات 
ما وراء الذَرّة 
تصنيف العناصر الكيميائية 
الرياضيات والحضارة 
قواعد الاعداد 
لغة الاعداد 
الس عن الكميات الجهزلة . الجدر 
الخطوط والزوايا . حاب المثلئات 
الشكل والتمائل 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
العلم من ما قبل التاريخ 
الى التاريخ القديم 
قواعد الاعداد 
الرياضيات والحضازة 
لغة الاعداد 


33و> 


4.5 


اليك عن الكسات المجهؤلة/, الجير 
اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة 
الشكل والتمائل 


لغة الاعداد 


الرياضيات والحتضارة 
قواعد الاعداد 

د الكهات الجولة: الجر 
اللوغاريئمات والسطرة الحاسبة 


القياسات والابعاد 


لغة الاعداد 

دراسة الكميات المتغيرة ؛ الحساب 
الخطوط والزوايا . حساب المثلثات 
السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة 


البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 


الرياضيات والحضارة 

قواعد الاعداد 

لغة الاعداد 

اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة 
الملجموعات والزمر 

اللنحنيات الرياضية 

اللوغار يشمات والسطرة الحاسبة 
الوقائع وعلم الاحصاء 

الصدفة والاحتمال 


المنحنيات الرياضية 


لحك عن الكميات المجهولة : الجبر 
الخطوط والاشكال ؛ الهندسة 
لمر انرا , ساب الكلقات 


اللوغار يثمات والمسطرة الحاسبة 


لغة الاعداد 


45 


#[. االتوسقل بحبح إ#شاخيد عند 


قواعد الاعداد 
البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 
المجموعات والزمر 
البحث عن الكميات امجهولة . الجبر 
الرياضيات وعلم الخرائط 
لغة الاعداد 
دراسة الكميات المتفيرة : الحساب 
قواعد الاعداد 
لغة الاعداد 
البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 
اللنحنيات الرياضية 
السرعة والتسارع 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
الخطوط والاشكال : الهندسة 
الخطوط والزوايا ٠‏ حساب المثلثات 
السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
الشكل والتمائل 
العلم من ما أقبل الشاريخ 
الى التاريخ القديم 
القياسات والا بعاد 
الطوبولوجيا 
المنحنيات الرياضية 
الخطوط والزوايا : 
حساب المثلثات 
الخطوط والاشكال ؛ الهندسة 
لمنحنيات الرياضية 
الرياضيات والحضارة 
دور العرب في تطوير العلوم 
ونقلها الى الغرب 
الحركات الدائرية والاهتزازية 


نا 


السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
الخطوط والافكال . الهشسة 
المنحنيات الرياضيات 
القياسات والا بعاد 
الشكل والتمائل 
الطو بولوجيا 
الشكل والتماثل 
الرياضيات والحضارة 
الخطوح والاحجا . المندة التراعة 
قواعد الاعداد 
الطو بولوجيا 
ترابط الذرّات 
الطوبولوجيا 
الخطرط والأشكال . الس 
الشكل والتمائل 
المطوك والا سكاء . الملسة الفراعة 
الرياضيات وعلم الخرائط 
الرياضيات 
وعلم الخرائط 
الطو بولوجيا 
المجموعات والزمر 
الوقائع وعلم الاحصاء 
الصدفة والاحتمال 
البحث عن الكميات المجهولة , الجبر 
اه الكت ل 
الصدفة والاحتمال 
الوقائع وعلم الاحصاء 
مقياس الكون 
ما هي الذرة ؟ 
ما وراء الذرّة 
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ما هي الذرة ؟ 


الفيزياء النووية 
ما وراء الذرّة 

ما هي الكهر باء ؟8 
الكهرطيسية 

تصنيف العناصر الكيميائية 
ترابط الذرّات 

الكيمياء الكهر بائية 


الفيزياء النووية 


ما هي الذرة ؟ 
ما وراء الذرة 


ما وراء الذرّة 


ها هي الذرّة ؟ 

الفيزياء النووية 

الحركات الدائرية والاهتزازية 
فكرة'النسبية 

الكهرطيسية 

المبادىء الالكترونية الاساسية 


طبيعة 


بيعة الطاقة 


ما هو الصوت ؟ 
درجة الحرارة 
الضوء واللون 

ها هي الكهر باء ؟ 
الغنطيسية 
التجاذب والتنافر 


علم توازن القوى 


>. 


التجاذب والتنافر 
حالات المادة : الغازات 
الديناميكا الحرارية 


3 


السرعة والتسارع 
علم توازن القوى 
التجاذب والتنافر 
الحركات الدائرية والاهتزازية 
فكرة النسبية 


داعه الكميات المكقيرة .الاب 


الحركات الدائرية والاهتزازية 
السرعة والتسارع 
ما هو الصوت 5 
الضوء واللون 
التيار الستمر 

الضغط والمنسوب 
حالات المادة : الغازات 
حالات امادة . السوائل 

ما هو الصوت ؟ 
الاصوات الموسيقية 
الحركات الدائرية والاهتزازية 
طبيعة الطاقة 

الاصوات الموسيقية 
كاعر لكر ؟ 

حالات المادة : الغازات 
التجاذب والتنافر 
ري 
حالات المادة : السوائل 
الزايا والعدسات 
كر قر الطلق 

حالات المادة : السوائل 
حالات المادة : الغازات 
حالات المادة . الاجام الصلبة 
التجاذب والتنافر 


145 


الضغط والمنسوب 
درجة الحرارة 
الد يناميكا الحرارية 
نحو الصفر المطلق 
حالات المادة : الاجسام الصلبة 
حالات المادة : السوائل 
درجة الحرارة 
المغنطيسية 
نحو الصفر المطلق 
درجة الحرارة 
حالات المادة : الغازنات 
حالات المادة : السوائل 
حالات المادة : الاجسام الصلبة 
سر كدر المطلقا 
الد يناميكا الحرارية 
الديناميكا الحرارية 
درجة الحرارة 
حالات المادة : الغازات 
حالات المادة : السوائل 
حالات المادة : الاجسام الصلبة 
نحو الصفر المطلق 
نحو الصفر المطلق 
حالات المادة . السوائل 
إل . الإسساء اضر 
الديناميكا الحرارية 
ما هي الكهر باء ؟ 
درجة الحرارة 
حدود الضغوط 
الضغط والمنسوب 
ترابط الذرات 


الضوء واللون 
طبيعة الطافة 
المرايا والعدسات 
الوجات الحوئية 
سرعة الضوء 
فكرة النسبية 
طافه الخره 
المرايا والعدسات 
الكو واللون 
اله 
الموجات الضوئية 
الموجات الضوئية 
طبيفة الطاقة 
الضوء واللون 
المرايا والعدسات 
سرعة الوء 
طاقة الضوء 
سرعة الضوء 
المرايا والعدسات 
الموجات الضوئية 
فكرة اإنسية 
فكرة النسبية 
رم 
طاقة الضوء 
السرعة والتسارع 
طاقة الضوء 
طبيعة الطافة 
الموجات الضوئية 
سرعة الضوء 
فكرة النسبية 


ا 


طاقة الليزر 
طاقة الليزر 
انه شر 
ما هي الكهرباء ؟ 
ما هي الذرة ؟ 
ما وراء الذرة 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
التيار المستمر 
التيار المتناوب 
كبري 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
لعن مكنا 
ما هو التيار الكهربائي ؟ 
ما هي الكهر باء 
المغنطيسية 
تت 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
النصف موصلات 
المحولات والمحركات والد يناموات 
الكيمياء الكهر بائية 
الكهرطيسية 
النطمية 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
المحولات والمحركات والد يناموات 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
طبيعة الطافة 
لت استعمال المغنطيسات 
أوجه استعمال المفنطيسات 
الغنطيسية 
التجاذب والثدافر 


7 


7 


لياف 


الكهرطيسية 
المحولات والمحركات والديناموات 
الكهرطيسية 
المفنطيسية 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
التيار المستمر 
ما هو التيار الكهر بائيى ؟ 
المحولات والمحركات والد يناموات 
التيار المتناوب 
ما هو التيار الكهر بائيى ؟ 
المحولات والمحركات والد يناموات 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
الكهرطيسية 
النصف موصلات 
النصف موصلات 
التيار المستمر 
التيار المتداوب 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
التيار المتناوب 
النصف موصلات 
ما هي الكيمياء ؟ 
تصنيف العناصر الكيميائية 
ما هي الذرّة ؟ 
ها وراء الذرة 
مجموعات العناصر الكيميائية 
الجزيئات البسيطة وبديتها 
المحاليل الكيميائية 
الكيمياء الكهر بائية 


١ رشرم‎ 


ة 
عدي العنا عدر الكيميائية 
ما هي الكيمياء ؟5 


مجموعات العناصر الكيميائية 
كر 
مجموعات العناصر الكيميائية 
تصنيف العناصر الكيميائية 
ما هي الكيمياء 
رت 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
التفاعلات الكيميائية الاساسية 
ترابط الذرات 
ما هي الذرة ؟ 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
الجزيئات المعقدة وبنيتها 
الكيمياء الكهر بائية 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 


ترا بط الذرات 
مجموعات العناصر الكيميائية 
ما هي الكيمياء 59 


التفاعلات الكيميائية الاساسية 
الجزيئات المعقدة وبنيتها 
ترابط الذرات 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
نحو كيمياء الحياة 
اللركيمان كنساء العياة 
المحاليل الكيميالية 
لتدوعات الحتاصر الكيميالية 


١ 


إيلفا 


التفاعلات الكيميائية الاساسية 

الكيمياء الكهر بائية 

الجزيئات البسيطة وبنيتها 
التفاعلات الكيميائية 
الاسامسية 

المحاليل الكيميائية 

ترابط الذرات 

الجزيئات البسيطة وبنيتها 

الكيمياء الكهر بائية 
الكيمياء الكهربائية 

ما هو التيار الكهر بائى ؟ 

المحاليل الكيميائية 

ترابط الذرات 
التحليل الكيميائي 

تصنيف العناصر الكيميائية 

مجموعات العناصر الكيميائية 

المحاليل الكيميائية 

التفاعلات الكيميائية الاساسية 
نحو كيمياء الحياة 

الجزيئات العقدة وبنيتها 

البيوكيمياء ؛ كيمياء الحياة 
البيوكيمياء : كيمياء الحياة 

نحو كيمياء الحياة 

الجزيثاث المعقدة وبنيتها 
البوليمرات ؛ 
الجحزيئات العملاقة 

نحو كيمياء الحياة 

الجزيئات المعقدة وبنيتها 


كفا 


لمكن 


#اتتببد صفدة ناكا 


00 3 : 
0 
0 
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الآر للم 
وحدة قياس للمساحات الأرضية تساوى 
مربّعاً طول كل من أضلاعه ٠١‏ أمتار . 
الآلة 1خ 
جموعة من الأجهزة المجمّعة لقبول شكل 
معينَ من أشكال الطاقة وتحويلها وإعادتها 
تحت شكل أكثر ملاءمة أو لإحداث أثر 
إبتعاث المجال 811551017 ماقام 
في الإلكترونيك : ابتعاث الإلكترونات فى 
كاثود بارد ف بجال مغنطيسي 5 
الإبرة المعطلة تمآاط8 علا متتحلاقم 
في الفيزياء : مجموعة إبرتين مغنطيسيتين أو 
أكثر مركبة بحيث لا يكون للمغنطيسية 
الأرضية أي أثر في توجيهها . 
011105 
مفردها بعد . وهي الطول والعرض 
والارتفاع والبعد الزمنيّ . 
الاخجاه 


الأبعاد 


121125011011 
خط الجر كة التي يتخذها جسم ما . 


0 


- في الرياضييات : صفة مشتركة بين جميع 
المستقميات والسطوح المتوازية , 

الأتر وبين تامام 180ى 
فى الكيمياء : مادّة شبه قلوية سامّة بيضاء 
ل تستخرج من حشيشة البلادونا 
وتستخدم لتوسيع حدقة العين ومعاللجة 


1111 
فى الفيزياء : مائع افتراضًي لا وزن له مطاط 


أحادىّ التكافق 1101011 
أحادىّ الحمض 1100101 


ذْرّة هيدر وجين حامض واحد فى الجزىء : 


أحادئّ الطور 311011021455 
يقال على ثيار كهر بائي متناوب ذي طور 
واحد . 

أحادىّ الميل 1100011 


في الجيولوجيا : بنية في التربة تكون فيها 
جميع الطبقات ذات انحدار مائل واحد . 
أحادى الميل 
في الفيزياء : يقال على البلّورات التي لها 
حور تمائل ثنائي . 
الأحافير 
بقايا نبائية أوحيوائية أو بشريية متحجّرة . 
الاحتجاب 000101171101 
في علم الفلك : غياب مؤقت لكوكب 
نتيجة لمرور كوكب آخر أمامه . 
الاحتكاك 511011011 
ف الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 
أحدهم) على الأقلّ . 


210) 


0015ا200ظ12 


الاحتهال 11117 نم8 جم 
مفهوم علمي وحتمي للمصادفة . وحساب 
الاحئال مجموعة من القواعد التى تمكّن من 
تحديد النسبة المئوية الحظوظ 0 حدث 
ما. 
أحداث متعادلة الاحتهال 
5 781.8خئ8 52011210 
هي الأحداث التي يكون احتال حدوثها 
متعادلاً أىّ إن احّال حدوثها وعدم حدوثها 
واحد . 
الإحداثيات 
في الرياضيات : عناصر غايتها تحديد موقع 
نقطة على سطح أو في الفراغ بالنسبة إلى 
نظام مراجع معينة . 
الإحداثيّات الجغرافية 
00-155 1110آطخ8 0500 
على الكرة الأرضية أو على الخرائط 
الجغرافية : خطوط متقاطعة هي « خطوط 
الطول » و« خطوط العرض » تكن من 
تحديد موقع نقطة من سطح الأرض 1 
الإحصائيات 15 201010100 
فرع من الرياضيات المطبّقة يقوم على 
مبادىء ناجمة عن نظررية الاحتالات غايته 
الجمع المنهجيّ ودراسة سلاسل الأحداث 
والمعطيات العددية . 
الاختبار الضابط ‏ 015:11111211غ80 .60171101© 


011155 


اختبار يجرى للتأكد من صححّة نتائج 


اختبازات أخرى . 

الاختبار المانئ 18517 1]1201:10 
فى الهندسة : اختبار التحمل بالضغط 
المائي . 

اختلاف المنظر سآ .فطلم 


تغيرٌ ظاهرىٌ كك موقع الثىء وبخاصة الجرم 


السماوي المنظور بسبب من التغير أو 
الاختلاف فى مكان الناظر . 

أدياباتى قراطم 
في الفيزياء:يقال عن تحخول جسم يتم بدون 
تبادل حرارة مع المحيط الخارجي . 

ارتحال الإيونات 5 07 841021 8110 
في الفيزياء : اندفاع الإيونات نحو قطب أو 
لاحب أثناء التحليل أو الحلّ الكهر بائي . 

الارتفاع 81117 
في شكل هندنيى هو أقصر مسافة بين 
قاعدتيه أو بين القاعدة والرأس . 


الإرستيد ممتكععه 
فى الفيزياء : وحدة الشدة المغنطيسية . 
الارتكاس 0000 


جموعة من ناز كعية والاسسجاة امرك 
أو الغدية لها وهي دائما خارجة عن الإرادة 


الإرغ 560 
فى الميكانيكا : وحدة الشغل المطلقة فى 
النظام المتريّ ٠‏ : 
الأرغن ممه 


آلة موسيقية هوائية ذات ملامس ها أنابيب 
وتستعمل بنوع خاصضن ف الكنائس 
الأرغون 2601 
عنصر كيميائيّ رمزه ( جو ) ووزنه الذرىّ 
4"”.والأرغون غاز لا رائحة له ولا 


لون ولا يقوم بأى نشاط كيميائيٌ يشكلٌ 
:11م الحواء' 
الأرقام الأفقيّة 
5 .210117011141 11115 01 11115 نالك 
الأرقام المكتوبة أفقياً أي الواحد إلى جنب 
الآخر . 
الأرقام العموديّة 


15 111141 1 11115 01 35ح نالا 


تان 


الأرقام المكتوبة عمودياً أي الواحد تحت 
الآخر. 

الأرقام العر بيَة كطظظ لحنلا عالحلم 
الأرقام الهندية الاصل التي أدخلها العرب 
إلى أوروبا ابتداء من القرن التاسع للميلاد 
وهذه صورتها : 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ,0 

الأرقام المعنوية 51011110407 

كع نا10م 

في الرياضيّات : أرقام العدد ذات القيمة أو 
الأرقام التي تقرر قيمته . 

الأرواحيّة للالكطلط 
الاعتقاد بأن لكل ماني الكون وحتى للكون 
]ها 

أزرق الكوبالت 
في الكيمياء : صبغ أزرق محضر يتألف من 

أكسيد الكوبالت وأكسيد الالومينيوم . 

ا 011 
عنصر كيعيائي غازيّ عادم اللون والطعم 
والرائحة رمزه (ن) ووزنه الذرى 57.., 15 
يدخل في تركيب الهواء وهو أحد العناصر 
الضرورية لحياة الحيوانات والنباتات . 

0181م دع بزع نولم 

في الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد آخر للدلالة على قوته ( 4” تعني 
4:4 4 ). 

الأسبستوس 100 
الحرير الصخري وهو معدن لا يحترق ولا 
يوصل الحرارة ويكون على شكل خيوط 
تصنع منها الأقمشة والأدوات غير القابلة 
للاحتراق . 

الاستبقائية ممم 
في الفيزياء : القدرة على الاحتفاظ 
بالمغنطيسية بعد زوال القوة الممغنطة . 


تلتاق 'آنل0084 


الأزوت 


الأسن 


534 


الاستمرار 1 م51 
في الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة 
توازن يميل إلى الرجوع إلى وضعه الأساسي 
إذا أزيح عنه . 
- في الكيمياء : حالة جسم مركب يصعب 
الاستقطاب 
في الفيزياء : صفة تبدو في شعاع ضوئيّ 
بعد انعكاسه أو انكساره وتمكنه من نقل 
ذبذبات مورّعة حول هذا الشعاع تورّعاً غير 


11711017 0ظءظغآ 


١ متساو‎ 

الأسطرلاب 851801488 
في علم الفلك : آلة فلكية قديمة لقياس 
ارتفاع الشمس والكواكب . 

الأسطوانة لان 
في الهندسة : شكل يحيط به دائرتان 
متوازيتان بينها سطح مستدير . 
في الميكانيكا : قطعة يتحرك فيها مكبس 
المحرك . 

الإسقاط 80[50110121م 


في الجيولوجيا : عمليّة في رسم الخرائط 
قوامها إسقاط قسم من سطح الأرض 
الكروي على مستو مسطح . 
مسطح ني مستوى الإسقاط . 

الإسقاط الجغراى 

861103 زوم متخع1 زمه 6800 

في الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
اسقاط السطح الكرويٌ للأرض على 
سطع عستو . 

الإسقاط السمتئن 580[801102 :200111141 
رسم خريطة نصف الكرة الجنوبيّ باسقاط 
كلّ نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من 


القطب الشمالّ إلى المستوي المماس للقطب 
الجنوبيّ . 
الإسقاط العمودى 
5801561101 .0211060841 
في الرياضيّات : إسقاط شكل على مستقيم 
أو على مستو أو على سطح بواسطة خطوط 
عمودية تنطلق من مختلف نقط الشكل . 
الأسميوم 05111 
عنصر كيميائي رمزه ( مز ) ووزنه الذري 
٠.‏ يوجد فى معدن البلاتين 


الأشابة لا0مآآة 
ف | ِ لكيمياء 0 خليط من معدنين أو أكثر 3 
الإشارة متخللعلة 


العلامة . والإشارة الجبريّة هي علامة 
الإفادة الجبرية وتكون على نوعين : موجبة 
(+) وسالبة (-) . 
إشعاع 1110 طفع 
ف الفيزياء بث أشعة أو جزيئات . 
والإشعاع عنصر مؤلّف لموجة ضوئية أو 
كهرطيسية كالإشعاع تحت الأحمر أو فوق 
الاشعاع الشمسّى 
الطاقة التي تبنّها الشمس والتي يمتصّ 
الأوزون فى طبقة الج العليا قسياً منها 
ويصل القسم الباقي إلى سطح الأرض . 
الإشعاعيّة نالخ طفع 
كثافة الدفق الضوئيّ على سنتيمتر مرع من 


حل 0 


501.8 61411011 


أشعة بيتا كلا 81 
فى الفيزياء : الكترونات مشحونة شحنة 
سالبة . 

الأشعًة السينية ام-2 


فى الفيزياء : إشعاعات شبيهة بالإشعاعات 


الضوئية لكنها تفوقها تواتراً تحدثها الأجسام 
تحت تأثير الاشعّة المهبطية . 
أشعة غماً ذلاخه حالحاحد0 


فى الفيزياء : أشعْة كهرطيسية خاصّة ينها 
الراديوم وبعض الموادٌ الأخرى ذات الفعالية 
الإشعاعية . 

الأشعّة الكاثودية ذلاح8 100زتى0 
ف الكهر باء : الأشعَة المنبغقة من الكاثود 
عند حُدوث تفريغ كهربائيّ في غاز 

الأشعّة الكونية 
فى علم الفلك : إشعاع معقّد مرتفع الطاقة 
مصدرة فراغ ما بين الكواكب يؤين الهواء 
عند مروره فى الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذرّات . 

الأشعة المهبطية لاحم «110تمه 
في الفيزياء ْ حزمة من الإلكترونات يبنها 
المهبط في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 

الإصداء الو اتتخطمعع اصع 
في علم البصرييات : انعكاس الضوء أو 
الحرارة . 
- فى علم الأصوات : استمرارالإحساسات 
السمعية فى قاعة بعد توقف بث الصوت . 

الاعتدال ربمن أو الخريفئن ‏ 280101020 
اعتدال الليل والنهار مرّتين في السنة حوالى 
١‏ مارس و7 سبتمبر . 


الأفق 


5لاحهج8 0051110 


1210117011 
فى الجغرافيا 5 ما ظهر من نواحي الفلك 
ماسًا أطراف الأرض . 


أفقيًاً 8101170111811 
بطريقة موازية للأفق 
الأكتينات 611015 


ف الكيمياء 8 العناصر التي يزيد عددها 


"1 


الذرى عن 48 . 
الاكتينيوم 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( كت ) ووزنه الذزي 
37 يوجد فى البتشبلند . 
الأكسدة 
فى الكيمياء : عملية كيميائية يتم فيها 
تركيب الأكسجين مع مواد أخرى فيفعل 
فيها . 
الأكسجين 
عنصر كيميائيّ غازيّ رمزه (أ) ووزنه 
الذرى ١6,4994‏ وهو أكثر العضاصر 
انتشاراً فى الطبيعة لا لون له ولا طعم ولا 
رائحة يتحد مع أكثر العناصر ولا سوا مع 
ال هيدر وجين لتكوين الماء . وهو غاز يعتبر 
أحد مقوؤمات الماء واللهواء وعماد الحياة 
الوا وكات مكل امال العفتن 


011101 


02411011 


0120 


والاحتراق . 

الأكسيد 8م01 
في الكيمياء : مركب حاصل عن اتحاد 
الأكسجين مع جسم آخر . 

الأكسيد الأحادى 11212 


في ا لكيمياء : أكسيد محتو على ذرة من 
ألفا خ1كى 
الحرف الأول من الابجدية اليونانية شكله 
(»)2 
1111م 
ف الكيمياء : قوة تحمل ذرّات الأجسام 
المختلفة في طبيعتها على الاتحاد لتشكل 
مركباً ما . 
الإلمكتر ود 
من الغاز المتخلخل طرف كلّ من الموصّلات 


الإلفة 


تدرورق ريد د 


احا 


المنبثة فى قطبي مولّد كهر بائيّ . 


الإلكتر وفور 1211791715 
في الكهربائية : جهاز لتوليد الشحنات 
الكهر بائية بالحث . 

الإلكتر وليت 818011011 
ف الكيمياء : مركب كيميائيٌ بامكانه عندما 
0 د سهرا ار مذايا إن يتحلل بالكهرباء 
عند مرور التيار . 

الإلكتر ومتر +58110111511 
ك3 الكهرباء : مقياس فرق الجهد 
الكهربائي . 
3 الفيزياء : جهاز للكشفف عن 


الإشعاعات الكهر بائية الضئيلة وقياسها . 
الإلكترون 

فى الفيزياء : دقيقة ذات شحنة كهر بائية 

سالبة وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 


511011011 


إلكتر ون فلط 011 011011-17 ظ 51 
فى الفيزياء : وحدة طاقة تساوى ١,5‏ <ا 
ناكد ارع. 


الإلكتر ونات البصريّة 515011201715 .07211041 
فى الفيزياء : الكترونات الذرّة الخارجية 
الفاعلة في انبعاث الضوء . 

الإلكتر ونيات 
فرع من الفيزياء ييحث في انبعاث 
الإلكترونات أو اثارها فى الخواء والغازات 
كا يبحث فى سعدا الأدوات 
الإلكتروثية . 

الالكوان المجتامتة 

001121111111119 055 


81501101115 


أزواج من الألوان إذا مزرجت بنسب 

متساوية أعطت لوناً أبيض أو رمادياً . 
الألومينيوم 017 
ف الكيمياء : معدن أبيض ماع يذوب 


بدرجة 57٠‏ سنتيغراد ويستعمل فى الكثير 
من الصناعات الحديثئة لخفته ان 
مامه ونه رك طالكقدره . ١‏ 
الامبير 1م 
في الكهرباء: وحدة شدّة التيار 
الكهربائي . 
الامبير ساعة 0 
في الكهرباء : كميّة الكهرباء التي يبنّها 
في مدّة ساعة ثيار شدته أمبير واحد . 
الامتزاج 
في الكيمياء : اتحاد عناصر كيميائية عدّة 
لتكوين جسم مركب . 
الامتصاص 
في الفيزيولوجيا : مرور المواد الناجمة عن 
ال هضم في تجويف الأمعاء إلى الأوعية التي في 
جدارما بعد اختراق غشائها 
المخاطىٌ 


الامتصاص الطي 


00118111471101 


4185011211011 


35502211013 متخ مم5 
فى الفيزياء : هو الطيف الذي يمكن 
الحصول عليه عن طريق حزم تخترق 
أجساماً قليلة الإشفاف. تكون أطياف 
الأجسام الصلدة متصلة . أما أطياف 
الامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز . 

الأمونياك 
فى الكيمياء : غاز ذو رائحة قوية يتألف من 
نيتر وجين وهيدر وجين متحدين صيغته  (‏ 
يد *) يستعمل للتبريد ولانتاج المتفجرات 
كا يستعمل للتسميد . 

الأميتر 001111000 
في الكهرباء : 
قاس شدّة التيار الكهربائي . 


0111114 


أداة مدرجة بالامبير ومعدّة 


الأنجر 


إناء ديوار عاكخام ملاعم 
وعاء زجاجي أو معدني مفرّغ لمنع انتقال 
الحرارة يستخدم بخاصّة لخزن الغازات 


المسيلة . 

الأنبوب 8ن 
جسم أجوف من المعدن أو غيره يتخذ مجازاً 
للخرائل ” 

أنبوب التفريغ 8ن تعهخص150م 


أنبوب يحتوى على غاز بضغط منخفض هر 
من خلاله تيار كهر بائي . 
الأنبوب الشعرى 85نا1 لالخاء م0 
في الفيزياء : أنبوب ذو قطر غاية في الضيق 
0 
الانتحاء الكيميانئ 
فى النبات : اتجاه العضو في نوه بفضل 
حافك الكيميائي 1 
الأنتيمون 
عنصر كيميائي رمزه ( نت ) ووزنه الذرى 
16 . معدن أبيض مائل إلى الزرقة 
ينكسر بسهولة ولا يوصّل الكهرباء . 
الأنثر وبوغرافيا طخ 1118020الن 
فرع من علم الإنسان يصف خصائص 
الأعراق والشعوب وتورعها الحغراق" . 
الأنثر وبولوجيا 011100 
علم الإنسان وهو علم يبحث في أصل 
الجنس البشرىٌ وتطوّره واعرافه وعاداته 


ومعتقداته . 


)12111011 


4111401 


الأنثوسيانين 10ل 111001لى 
في علم النبات : أحد الأصباغ الذائبة في 
العصير الخلوي والتي تسهم في تلوين 
الأوراق والأزهار بالزرقة أو بالحمرة . 
0108ل 


فى البحريّة : قطعة من الفولاذ معلّقة بكبل 


>11 


أو بسلسلة لتثبيت سفيئة . 
الإنحراف 01 “خم 
نجم يرى في التلسكوب . 
الانحراف 1110م 
الانحراف الزاو ىََ 1111411011 
كركب شمالا أو جنوبا عن خط الاستواء 
السماوىٌ . 
الإنديوم 111011111 
عنصر كيميائيّ رمزه ( ند ) ووزنه الذْرّي 
1 . وهو معدن أبيض . 


الإنذار لضام 
التنبيه إلى خطر . 

الإنش 1 
في الرياضيات : وحدة طول أنجلو 
سكسوئية تساوي 7,04 سنتميتراً . 

الإنضغاطية 1811110 ظ5 00111 
كون الشيء قابلاً للانضغاط . 

الإنعكاس 11011 ماظع 
في الفيزياء : تغير اتجاه الموجات الضوئية أو 
الحرارئية أو الصوبّية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 

الانعكاس الخطي 1.135 

110 اقم 


في الكهرباء : انعكاس طاقة الإرسال 
لوجود ثغرة في خط النقل . 

الأنغستروم 22 
ف الفيزياء : وحدة طول تستعمل ف 
الفيزياء المجهرية وتساوى جزء من عشرة 
آلاف جزء من الميكرون أو "-١٠١‏ ملم . 


518 


الإنفار 10011 
في علم المعادن : سبيكة معدتية أساسها 
الحديد والنيكل لا تمدّد بالحرارة , 

الإتفجار 5:21.05101 


انعتاق قوة ناجمة عن تمدّد سريع وقويّ لغاز 


تحت تأثير تفاعل كيميائيّ . 

الأنفيّة 15ر0 
الجزء من المجهر الذي تعلق فيه الشريحة 
الزجاجِية المراد تحميها 1 

الانقلاب الكهر بائي الحرارى 


11171/11510117 11111011101110 
فى الفيزياء : نقصان القوّة الكهربائية 


الدافعة فى المزدوجة عندما تتجاوز الحرارة 


حدّأ معيناً . 

الأنود تممللمى 
في الكهر باء : إلكترود وصول التيار 
الكهربائيّ في مقياس الفلطية أو في أنبوب 
غاز متخلخل . 

الأنيدريد لالم 
مركب يشتق بفصل عناصر الماء من ماّة 
50 

٠/1826 11011 إهتزاز‎ 


الاهتزاز حركة تذبذبية سريعة . والاهتزاز 
حركة دورية لنظام ماد حول وضع توازنه 
سف 
- ف الموسيقى : ارتجاج خفيف يحدئه 
القوس على أوتار آلة موسيقيّة . 
الإهليلج ا1اظ 
في الرياضيّات : منحن مسطّح محدّب 
مغلق له حورا تماثل وتكون كل نقطة من 
نقاطه بحيث ان مجموع مسافتيه إلى نقطتين 
ثابتتين تسمّيان « بؤرتين » يظلّ ثابتا . 


الأوتار الصوتية 0015 ١001.‏ 
تكئف في الطبقة العضاية الغشائية في 
الحنجرة يشكل زوجاً من الطيات يحيط 
بالمزمار أي فم الحنجرة ويحدث صوتاً عند 
اهتزازه . 

الأوج كلم 

في علم الفلك : النقطة التي يكون فيها 
الكوكب السيار أبعد ما يهمكن عن 
الع 

الأورانوغرافيا لاللص حرج مم لعن 
علم وصف السماء والأجرام السماوية . 

الأورانولوجيا 010017 احجان 
دراسة السماء والأجرام السماوية . 

الأوزون 0201115 
في الكيمياء : شكل تأصلّ للاكسيجين 
جزيئه ثلائيّ الذرة . 

الأوزونو متر 
أداة لقياس مقدار الأوزون الموجود 3 


الهواء . 


)202 0111+ 


0111 
فق الكهر باء : وحدة مقاومة كهر بائية 


الأوم 


الإيثان ةا 
في الكيمياء : هيدر وكر بون غازيٌ عديم 
اللون والرائحة يكون في الغاز الطبيعيّ 
ويتَخذ وقودا صيغته ك' يد" . 
الإير يديوم 
عنصر كيميائيّ رمزه ( يم ) ووزئه الذي 
. وهو معدن أبيض شديد الفساوة 
يقاوم التفاعل الكيميائيّ ويوجد في بعض 


111 


مناجم البلاتين . 

الإيو نْ 101 
فى الفيزياء : ذْرَةَ غازية مكهربة نحت تأثير 
ا الإشعاعات . والإيونات ذرّات 
فقدت بعض كهيرباتها أو حصلت على 
كهيربات جديدة . 

الإيونوسفير جاع 1م1005 


الغلاف الإيونيّ وهو الحزء المؤين من جو 

الأرض الذي ا على ارتفاع 6" ميلا 

تقريباً ويمتدٌ الى ارتفاع 0 ميلا أو أكثر . 
الإيونيوم 1111111 
في الكيمياء : نظير طبيعي للثوريوم إشاعي 
النشاط . 


8 


7/090 أرل ير راط ما 
ا 3 
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076 و" ا 26 
ل 
ا 
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الباثوليت 81 
في علم طبقات الارض : كتلة ضخمة من 
صخر ناريّ توققت في ارتفاعها عند نقطة ما 
تل ال 

البارافين 
فق الكتيلء - ام نوعي يطلى على جميع 
كر بورات الهيدر وجين المشبعة . 

البارامتر 
في الرياضيات : مقدار متغير القيمة تتعينّ 
باحدى قيمه نقطة أو منحن أودالة . 


118 حلمم 


118 الخلمم 


البار وسكوب 8820500 
أداة تسجل تغيررات الضغط الجوى . 
البارومتر 8 


في الفيزياء : الة تستعمل لقياس ضغط 
الهواء وبالتالي الارتفاع الذي يمكن الوصول 
إليه . وهي تمكن من ارتقاب تقريبي 
لتقلبات الحو . 
البارومتر المسجل 
81 ظالمهده مالتمم1ك1مهم 


بارومتر معدنيّ مزود بإبرة لها ريشة ترسم 


لد 


منحنياً على ورقة أسطوانة دوارة . 
البارومتر المعدنئَ 8880115181 82151011 
بارومتر يتألف من علبة معدثية أفرغ منها 
الهواء تنضغط وفاقا لتقلبات الضغط 
الجوي : 
الباريوم 81١‏ 
عنصر كيميائي معدنيّ رمزه ( با ) ووزنه 
الذرى 1١/74‏ . 
. 51155101 
عمل إحداث أو نقل كبث الضوء وبث 
الصوت وما أشبه . 
البخار 


الت 


لادلا 
في الفيزياء : غاز ناجم عن تبحر سائل 
وأحياناً عن تبخّر جسم جامد . 
جسم غازىٌ يتصاعد من الأجسام الرطبة 
تحت تأثير الحرارة . 
بدهئَ اللرادزة1 0 
اي بف هل العقل لصفتبه 
البدهية 01 
قضيية واضحة في ذاتها ولا يمكن البرهان على 
البذلة الفضائية 51017 ظممطة5 
بذلة خاصّة يرتدءها رواد الفضاء . 
5 
التوازن بين الغيوم أو بينها وبين الأرض . 
البروبان الحم مهم 
في الكيمياء 3 كر بور مائيّ مشبع صيغته 
( ك'يده ) يستعمل كوقود . 
البر وتون 
جرىء مادي ذو شحنة موجبة ويشكل نواة 


البرق 


210101 


ذرّة الهيدر وجين . وهو مع النيوترون أحد 
عنصري نوى جميع الذرات . 


البر ونز 0ن 
أشابة من النحاس والقصدير يدخلها أحيانا 
الزنك . 

البزموث الس طن 


عنصر كيميائيٌ رمزه ( بز ) ووزنه الذري 
وهو معدن أبيض سنجابي مائل 
إلى الحمرة يستعمل بخاصّة تلوط ا مع 
معادن أخرى . 

البصريّات 05 
فرع من الطبيعيات يبحث في الضوء 
وقوانينه . 

البصريات الإلكتر ونية 021105 51801801 
فرع من الإلكتروئيات يبحث في خصائص 


شعاعات الإلكترونات المجانسة الخصائص 
أشعة الضوء . 

البعد 2151 
المسافة بين نقطتين 

البكتيريا 81 


في علم الأحياء : اسم يطلق على تجموعة 
من الكائنات الحية الوحيدة الخليّة البسيطة 


التركيك ؟ 

البل دن 
ل الفيزياء : وحدة لقياس منسوت القدرة 
تساوى ١.‏ دسيبل . 

البلاتين 1101 خم 


عنصر كيميائي رمزه ( بلا ) ووزنه الذرزي 
48 وهومعادن كريم مائل إلى 
البياض الرمادي يعتبر أثقل المعادن وأثمنها 
ولا يتأثر با هواء ولا يتفاعل مع الحوامض . 
البلاديوم النقالدك اتنا 
عنصر كيميائيّ رمزه ( بلد ) ووزنه الذري 


4 وهو معدن أبيض قاس من أهم 
خواصه أنه يمتصّ الهيدروجين . بعض 


اناده مم إن قر الس 


البلانيسفير 15215 اذم ]م 
خريطة تظهر في مستو واحد نصفي الكرة 
رض ١‏ 

البلعم 11م 


في التشريح : أحد أخلاط الجسم الأربعة 
عند القدماء وهو المادّة اللزجة التي تفرز في 
الحلق ويخرجها السعال . 
البلور متخلا0 
فى الفيزياء : مادّة معدثّية جامدة غالبا ما 
تكون شقافة لها شكل هندتي عحلّد . 
8111:1017 
ألف مليون في فرنسا والولايات المتحدة 
الامريكيّة ومليون مليون قى انجلترا 
اننا + 1 
البندول 
في الفيزياء : جسم يتحرّك حول نقطة ثابتة 
ويتذيذب تحت تأثيرثقله . 


البليون 


1 نآ آنآنطالامم 


بنكر وماتى ما 
في التصوير الشسّبى : حسّاس لجميع ألوان 
الطيف المرئّية . 

البنية 51111011111 


ترتيب أجزاء كلَّ في ما بينها . 
فى الجيولوجية : طبيعة طبقات الأرض 
وترتيب بعضها بالنسبة إلى بعضها الآخر . 
البوتاسيوم 2511 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( بو ) ووزنه الذريى 
البوتاس 3 خفيف ولدن ويتأكسد بسهولة َ 
تلخنا8 
في الكيمياء : كر بور مائي غازيٌّ يستعمل 


البوتان 


206 


كزقرد راع كلا ست ص يز جني في 
قناني معدنية ععه لكر علخ 000 
رق »دا 
فى الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها ألاشعة 
افر وده كك ا كك 
- في علم البصريات : مركز تجمع الضوء 
بعد مروره من خلال عدسة . 
البوصلة 
آلة تتألف من ميناء ومن إبرة ممغنطة تتحرك 
فوقه على حور وتشير دائما إلى اتجاه 
الشهال . 
البوق 


البؤرة 


5ك 2)22)) 


11111 

آلة نفخ موسيقية لها فم ذو مكايس ٠‏ من فئة 
الآلات النحاسية. تحتوي على أنبوب 
اسطواني ملوىٌ على ذاته وتنتهي بف يفتحة 


عريضة . 

البولومتر 80101118 
فى الفيزياء : مقياس الطاقة الإشعاعية 
الحرارية . 

البولومتر الطيفئ ‏ 558011080101151 
في الفيزياء : مقياس طيفي للطاقة الحرارية 
الإشعاعية . 

البولونيوم 1001م 


عنصر كيميائي رمزه ( بلو ) ووزنه الذري 


0 


٠‏ وهومعدن مشمٌ كثبرأما يرافق 


البوليمر 200111 
مركب كيميائيٌّ طبيعيّ أو اصطناعيّ يشكل 
بالتكثيف . 

البومباردون 50118820011 
آلة موسيقية من آلات النفخ 8 

البيان منلمام 
آلة موسيقية ذات ملامس وذات أوتاز تنقر 

بمطارق صغيرة . 

البيان المقيثار ىئ مع510210صم مر 
بيان قديم قيئاريّ الشكل . 

بيتا 8514 
الحرف الثانى من الأبجدية اليونانية شكله 

1 

البير ومتر 51101111 
في علم الحرارة : مقياس درجات الحرارة 
المرتفعة جدَّاً . 

البيريليوم 1 لا1 8 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( بير ) ووزنه الذرريى 
ا 

البيفاتر ون 8101 


لك ومو ارك كد له 
52 
21 


١0 
ورا > بر جا‎ 
مركا‎ 
ار اموا‎ 


00 2< 


57 


تت 


التابع 1115.آ.آ ظلتمة 
في علم الفلك : كوكب يدور حول سيار 
وفاقا لقوانين كبلر . 

التأين 1001110 
تكوين ايونات في غاز أو في إلكتروليت 

التباطؤ 8081م 
فى الفيزياء : تخفيف الحركة أو السرعة 
لجسم ما أو لقطعة في آله . 

التبحر 7 10تخج مم ماع 


في الفيزياء : تحول بطيء لسائل إلى بخار 
دون أن يصل ضرورة إلى درجة الغليان . 
التجاذب التثاقلىٌ 
او خع تم 111011 لحان 
التجاذب الذي يؤمن لكل جسم ثقله محاولاً 
دفعه باتجاه مركز الأرض والذى يحفظ 
السارات حول الشمس. 
التجاذب الجزيثي 
3411011017 خآ 1401.801 
فى الفيزياء : القوة الحاصلة بين أجزاء 
الحبيج امد الوا 


التجاذب الكهر باني 
61107 ئ8 11خ 81501810 
قوة جذب الأجسام المكهربة للأجسام 
الخفيفة . 


التجبُن 10تفطكقع 
فى الطب : تحول الأنسجة إلى كتلة محبية 
متعجنة شبيهة بالجبن كها فى مرض السلّ . 
التجر بة الضابطة 82581131801 .00111201 


اختبارات أخرى . 

التجمّع الغازى 051 كحو 
تركيز الشعاع في أنبوب أشعة الكاثود بفعل 
الغاز المتأيّن 

التحات 002051011 
في علم طبقات الأرض : بلى الصخور 
بفعل الرياح والمياه . 

التحثل الضونيى 200011115 
تفكك كيميائى بتأثير الطاقة المشعة . 

التحليل 15 الخال 
تقسيم مادّة مركبة الى عناصرها المكونة لها . 
1 ف الرياضيات :افرع من العلوم 
الرياضيّةة يدرس الدالأت والحدود 
والمشتقات 5 

التحليل بالكهر باء 11015 


في الكيمياء : تحليل كيميائيّ لبعض المواد 
المنصهرة أو المذابة بمرور تيار كهربائي . 


تحليل بالماء 5 ا 110 
إنشطار بعض الأجسام المركبة بواسطة الماء. 
التحليل الطيفئن ‏ 515.آالذالك .52807841 


فى الفيزياء :عمليّة دراسة الأطياف الغازية 
لمعرفة نوع الغاز الذي يدرس طيفه. 
التحو يل 17 1011/2510 


تغيبر الاتجاه , 


لحر 


التخلج خلا 1م 
في الطب : عدم القدرة على تنسيق ا حركات 
العضليّة الإرادية . 

تراجعى لم8 1100 
في علم الفلك : متحرّك في اتجاه مضا 
للاتجاه المألوف عند الأجرام الماثلة . 

الترائز ستور 115101 
جهاز ذو نصف موصل بامكانه تضخيم تيار 


كهر بائيَ وإحداث اهتزازات كهر بائية 
ويطلق أيضاً على جهاز راديو مزود 


بترانزستورات . 

التراوح 514710 
فى الفيزياء : انتتقال متناوب لكتلة من 
576 

التر بيع خنا نتف صدنانا 


في الهندسة : إيجاد المربع المماوي في 
المساحة لسطح معينّ . 
- في علم الفلك : وضع التيار المتعامد مع 
خط الشمس والأرض . 

تربيع الدائرة ‏ 018018 1808 5010481306 
هو رسم م ربع تخَادل ساحه اما مستاحنة 
دائرة . حيرت العملية عقول قدماء 
الرياضيين ويمكن حلّها بواسطة الجبر . 

الترجاف 103 مظع ناعم 
في علم الفلك : اضطراب الجرم السهاويّ 
في حركته المدارية بسبب من قوة غير تلك 
التي تسب دورانه النظامي : 

الترجُح 050111471011 
في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً في 
اتججاه وفى الاتجاه المقابل مارّاً دائيا فى 
الأوضاع ذاتها . ؛ش 

الترذد 5207 نا لومم 
في الفيزياء : مقدار تكرار الحركة أو عدد 


<5 


الاهتزازات أو الموجات أو الدورات في 


الثانية . 

ترس التعشيق 011 
في الميكانيكا : دولاب مسن يرتكز على 
قضيب محلزن لنقل الحركة . 

الترس الفلكي لخظ0 لم50 
في الهندسة : محموعة تروس دوارة حول 
ترس مركزيٌ ثابت . 

التركيب الضوئئ نا 


في الكيمياء : تركيب جسم كيميائيّ ذي 
مادّة عضويّة بواسطة الطاقة الضوئية . 

التركيب الكيميائيى . 
عملية يتم فيها بناء موادٌ عضوية من مواد 
أخرى أبس طمنها باستعمال طاقة كيميائية . 

التركيز 001108111411017 
قَّ الفيزياء : كتلة جسم مذات ف وحذلة 
حجم محلول . 

التر موستات 1100011 
ف الهندسة والفيزياء : مثبّت أوتوماتيكيّ 
لدرجة الحرارة . 

الترموفون 
في الكهرباء والهندسة : معيار حرارىّ 
صوتي للمكر وفونات . 

التزييغ اللا 0 
حالة تبدوفيها لوحة مزيّحة فإذا نظر إليها من 


زاوية معيّنة بدت قوية . 


0111105١ 5 


2111002110 


التسارع 11011خخ1 .601 
في الميكانيكا التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرّك في اتجاه ما في وقت معينٌ 3 ويزداد 


التسارع بازدياد القوة المؤثّرة على الجسم 


المتحرّك . 
التشاكليّة 5011015 


في الكيمياء : صفة للأجسام التي بوسعها 


أن تشكل بلورات مشتركة. 

التشبع "تخا نتىة 
حالة محلول يحتوي أكبر كمّية ممكنة من 
جسم مذاب . 

التشتّت البصرئّ ‏ 21521015108 ,1اخك1[تزن0 
ا ل د سكل 
الإنكسار تبعاً للطول الموجيّ . 


تس الضوء 1,161 "01 ال [كبرتامةقا[] 
في الفيزياء : تحليل حزمة ضوئية مركبة إلى 
إشعاعاتها المختلفة . 

التشخيصس 0100015 


فرع من الطب يسعى إلى معرفة الأمراض 
عن طريق دراسة عوارضها . 


التشوه 1151011102 
خلل في شيئية آلة تصوير شمسي يعطي 
صورة لا تشبه الشىء المصور ّ 

التشويبية لي نا 


في الجيولوجية : عمليّة النشويه الني تغيرٌ 
شكل القشرة الأرضية محدثئة القارات 
والجبال والتضاريس المختلفة. 
التصعيد 0115010 
في الموسيقى : تعاظم في حجم الصوت 
وبخاصّة في الموسيقى . 
- في الكيمياء : التحول المباشر لجسم جامد 
إلى بخار دون المرور بالحالة السائلة. 
التصنيف 61455111041101 
توزيع منهجيّ إلى أصناف استناداً إلى معايير 
دقيقة كتصنيف المعادن وتصنيف الحيوانات 
والنباتات . 
التضحم المالي 
في علم الاقتصاد : عدم توازن اقتصاديٌ 
يتمّيز بارتفاع عام للأسعار ناجم عن وفرة 
قدرة الشراء عند مجموع المستهلكين بالنسبة 


111110 


إلى كمية السلع والخدمات الموضوعة 
بتصرّفهم . 
التطور "ااام 
في علم الحياة : حركة التغيرٌ في الكائنات 
للحي لتحقيق نكيف أفضل مع البيئة . 
التفاعل 101 اننا 
في الكيمياء : تغير يمحدث في طبيعة الموادٌ 
الآخر . 
التفر يغ 11011 
التفريغ الكهر بائي ظاهرة تحدث عندما 
التقاطع الل انرا 
- فى الرياضيات : مجموعة النقط أو العناصر 
المشتركة بن خطين إو سطحين أو فكلن 
فراغيينَ أو أكثر . 
التقَبّض الكهر بائئَ 111801051110110 
في الفيزياء : تغيرٌ أبعاد الوسط العازل في 
يال كهر بائيّ : 
التقرّح 1ق ظطةاج 
في البصريات : استحالة الضوء الأبيض إلى 
الأضواء ذات الألوان المتدرجة في الحمرة إلى 
البنفسجية بواسطة موشور من الزجاج . 


التكديس 1102خ. انال نامع 
في الفيزياء : تجميع مواد تحت تأثير الماء 
الجاري أو الهواء أو البحر . 

التكسير بالحفز اده مامه 
ف الكيمياء : تقطير هدّام للزيوت بواسطة 
عامل حفاز . 

التكنولوجية 101101000 


دراسة الأدوات والطرائق والوسائل 
المستعملة في مختلف فروع الصناعة . 


إن 


ظ 
ظ 


التكنولوجية الحياتية 2 (810118:0112/0100 
فرع من التكنولوجية يعنى بتطبيق المعطيات 
الحياتية والهندسية على المشكلات المتعلقة 
بالإنسان والآلة . 

التكيون 1801301 
في الفيزياء : جسيات يفترض أن سرعتها 
تفوق سرعة الضوء ( 00٠٠١‏ كلم في 
الثانية ) ولكن لم يعثر عليها بعد . 

التلبيس بالكهر باء 8180110111 
تلبيس معدن بمعدن آخر من الذهب أو 

البلاتين أو الفضة أو سواهها بواسطة 
التحليل الكه بائي . 

التلسكوب اللاسلكيّ ‏ 781850088 0[آطخع 
في علم الفلك . آل استقبال تستعمل في 
دراسة الكواكب بالاستناد إلى المىمجات 
الكهرطيسية المنبثقة منها . 

التلفيزيون 18181151011 
جهاز تنقل إليه الصور عن بعد بواسطة 
تيارات كهر بائّية أو موجات هرتزية . 

التلوث 011101م 
في علم البيئة : أنساخ البيئة بمواد سامة أو 
بأوساخ تنتشر في الهواء وفي الماء وتنجم عنها 
أمراض عدّة تصيب الإنسان والحيوان 
والنبات . 

التليميتر +51 1ط 11 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب 
ونقطة بعيدة عنه . 

الّاسك 011851037 
في الفيزياء : قوة تجمع معاً الأجزاء المختلفة 
من سائل أو من جامد . 

التمثيل الضونى 511010511515 
وات الات تركيس جنيع كيمياني ذتي 
ماذة عضويّة بواسطة الطاقة الضوئية عن 


اكد 


طريق الثباتات اليخضورية . 

التنافر 51011 ناطظم 
في الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على 

التناقض الظاهر ى 01 فقطمم 
تناقض يفضي إليه في بعض الحالات 
الاستدلال المجرّد . 

التنحستز 111305181 
عنصر كيميائي رمزه ( تن ) ووزنه الذرىّ 
5 *14 وهو معدن يستعمل لصنع فتايل 
القناديل المتوهجة . 

التنجيم 00001 
علم قديم مختص بدراسة تأثير الأبراج على 
مصير الإنسان . 

التنسيق 00080111811017 
ترتيب العناصر المنفصلة لتأليف مجموعة 
م5 

التنويم المغناطيسى 1015 
في طب الأمراض النفسنية : إدخال الإنسان 
في حالة نوم يستجيب فيها لإيحاءات 
وليستعيد ذكريات منسية . وهو من طرائق 
المعالجة النفسة . 

التهرّب ف نا 
تهرب المجال المغناطيسي حول فجوة 
هوائية : 

التواتر لان ممم 
ف الفيزياء : عدد الذبذبات ف وحدة زمنية 
في ظاهرة دورية . 

تواتر التضمين 728010152101 2)0171.47110171 
نظام من التواتر يبدّل تواتر الموجة الحاملة في 
حين أن سعات الموجة الحاملة تظل ثابتة . 

التواتر المرتفع دان 
في الفيزياء : تواتر ملايين عدّة من فترات 


الذبذبة فى الثانية . 

التواتر الحم ا زززهك 
في الفيزياء : تواتر يتراوح بين . ٠‏ كيلوهرتز 
و.٠6٠“‏ كيلوهرتز . 

توازن 001511 
في الفيزياء : حالة سكون ناجمة عن قوى 
تتقابل وتتعادل . 

التوتشن 7180051011 
في الهندسة والكهرباء: الجهد 
الكهر بائى فيقال توتر ١١١‏ فلطمثلاً . 

التوصيل 5 60011211011027 
توصيل الضوء أو الحرارة أو الصوت أو 
الكهر باء بواسطة موصّل . 

التوضيح 111115114110 
تزويد نص بالرسوم التوضيحية . 

توقف الصفر 8ؤناحم 2810 
في الكهر باء : توقف الثَيار المتناوب اللحظّي 
بين نصفي دورتيه . 

التوهج 12150 
في الفيزياء : حالة جسم يصبح نيرّاً تحت 
تأثير حرارة مرتفعة . 

التيتانيوم 111 
عنصر كيميائي رمزه ( تي ) ووزنه الذري 
يف 


التيار المع 01 
في الكهرباء : انتقال الكهر باء على طول 
مادة موصّلة . 

العيْار المتناوب 01188521 47136 لظام 
تيار يتغيرٌ فيه اتجاه الكهر باء وشدّتها بسرعة 
ودورياً . 

التيار الدائر ى 81 نات 01801018 


في الكهرباء : تيار مره عبارة عن دائرة . 

تيار دوّامي '1للقطة ناك لاممعم 
تيار يخالف الثبار الرئيتنى . 

تيار زينر 887 نا ارط 2 
في الكهرباء : الثَْار عبر جسم عازل في 
مجال كهر بائىّ شديد . 

التيار الضوئيى : 88801 نان 1016م 
تيار من الإلكترونات يمحدث عن طريق 
التأثير الكهر بائيٌ الضوئي . 

التيار الكهر بان القع نا 0ل18تمظا8 
الكهر باء التي تَرّ فى سلك موصّل . 

الشار المتواصل 1للظم8 01 معمام 
في الكهرباء : تيار يحافظ دائهاً على اتجاه 
07 

التيار المستمرٌّ ‏ 011288821© 01117101015© 
فى الكهرباء : تيار لا يتغير اتجاه انتشاره 
يطل لد اب إن 1 


فض 


ثاني أكسيد الكر يون 


لوح 


الثابت الشمنى 00151807 عخمامة 
مقدار الحرارة الشمسية الواقع عادة على 
الطبقة الخارجية من جو الأرض والبالغ 
4 سُعراً غرامياً فى | تتيمتر المربع في 
الدقيقة . 

21035 الممعرين 
في الكيمياء : غاز ناجم عن اتحاد الكربون 
بالاكسيجين وهو موجود ف الحواء وذائيا في 
الماء . 


ثانى أكسيد النيتر وجين 
2101111 51خ[ )10 ]لمر 
الكيمياء : جسم كيميائي مركب صيغته 
ون ؟). 
الثاير يستور 111111510 
في الإلكتروثيات : مقوم ترانزيستوريّ . 


الثمّل الموازن 111 000 
ثقل يستعمل لموازنة قوة أو ثقل آخر . 

ثمل الموازنة “لكآ 1خ8 
تقل يستخدم قِ سفينة أو منطاد لحفظ 
التوازن . 

الثمنية 001017 


فى الرياضيات : أداة لقياس الزوايا ذات 

قوس منقسم إلى ©؛ درجة . 
ثنائى الذرّة 

في الكيمياء : جسم يحتوى على ذرتين في 
الثوريوم 

عنصر كيميائي رمزه ( ثو ) ووزنه الذرّى 

: وهو معدن نادر مش‎ 737,٠8 
الثوليوم‎ 

عنصر كيميائيّ رمزه ( ثل ) ووزنه الذرّى 
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الجاذبة 11811011 شع 


في الفيزياء : قوة تتجلاب بموجبها جميع 
الأجسام المادية طرداً مع كتلها وعكساً مع 


مر بع أبعادها . 

الجاذبيّة الشعريّة لاللخضاء1آاطمه0 
فى الفيزياء : محموعات الظاهرات التي 
تحدث على سطح سائل ولاسياً في الأنابيب 
الشعرية . 

الجبال الر وسيّة +111-0051:1:1 20 
سكة حديد مرتفعة ( في مديئة الملاهي ) 
تتلوى وتنخفض وتجري فوق قضبانها 

0 00 
علم رياضي يعتمد على الرموز والأحرف 


لاستخراج المجهولات الحسابية . 

الجبهة القطبية 01 #تشاوم 
الحدود بين هواء المنطقة المَطبَية البارد 
والهواء الداقء نسبياً فى المنطقة الأقرب إلى 
خط الاستواء . 


الجذب 11110 


في الفيزياء : قوَة بموجبها يجذب جسم 
جسما آخر . 

الجذب الكهر بانى 4110م ول لطاع 
في الفيزياء : القوة التي بها تجذب الأجسام 


المكهربة أجساماً خفيفة . 

الجذب المغناطيسي 8712461101 0180705110 
في الفيزياء : القوة التي بموجبها يجذب 
المغناطيس الحديد . ٍ 

الجرزة دان 
سللة صفائح من معادن مختلفة يفصل ما 
بينها قهاش أو ورق مبلّل بحامض لتوليد 


تيار كهربائي . 

الجرس القّرصى 0006 
آلة موسيقيّة تتألف من قرص معدنيّ ينقر 
بمطرقة مكسوة نقهياش - 

جزء لايتجرًا لفاك 
هو الذرة ( انظرها ) 

الجزىء لآ ناع8 .وك 
في الكيمياء 3 أصغر جزء مستقلّ من المادة 


يصّح أن يوجد محتفظأ بالخواصّ الكيميائية 
هذه المادة التي هو جزء منها 2 


الجسم المضادٌ /11801/ 
ماتة تتكون داخل الجسم لمقاومة 
البكتيريات . 

الجسييم 1ن لمم 
في الفيزياء : كلّ من مقومات الذرة في 


الإلكترونات والبروتوتات والنيوتر ونات : 
جسهات ألفا ا 
تتكون من بر وتونين ونيوترونين . 
الجغرافيا االاط 067068 


علم يبحث في وصف الشكل الحالي 


حار 


+4 


الطبيعيّ والبشري لسطح الأرض وتفسيره 5 

الجغرافيا الاقليمية 6170074711 .858010141 
فرع من الجغرافيا يدرس نقطة معيّنّة أو 

الجغرافيا البشرية 
فرع من الجغرافيا مختص بدراسة ال حياة 
البشرية على الأرض وتوزيع السكان على 
المناطق . 

الجغرافيا التشكيلية 2 05:00107251101001 
فرع من الجغرافيا يعني بوصف تضاريس 
الكرة الأرضية الحاليّة وتفسيرها بالاستناد 
الى تطورها وهي تقسم إلى جغرافيا مناختية 
تحال تأثير امداخ على تطور أشكال 
التضاريس والجغرافيا البنيوية حيث تبرز 


0100142111 الخكانا1]11 


دراسة تأثير البنية الجيولوجية . 

الجغرافيا الحياتية لطي 81006800 
فرع من الجغرافيا محتصّ بدراسة الكائنات 
الحية من حيوانات ونباتات وتوزيعها على 
سطح الأرض . 

الجغرافيا الحيوانية 2000:0141 
فرع من الجغرافيا مختص بدراسة الحيوانات 
وأنواعها ومواطنها وتوزيعها على سطح 
الأرض . 

الجمع 201110م 


في الرياضيات : أولى العمليات الحسابية 
الأساسية التي تجمع في قيمة واحدة قيمتين 
أو أكثر من طبيعة واحدة . 

الجهات الأصلية 5 لكىالاطهده 
في الجغرافيا : أربع جهات هي الشرق 
والغرب والشهال والجنوب . 

الجهاز 5نتخ امهم 
مجموعة من أدوات مختلفة تمكن من القيام 
بعمل أو ملاحظة ظاهرة أو تحقيق بعض 


ل 


القياسات . 
جهاز الإسقاط +0101 [10م 
آله لإسقاط الصور على شاشة . 

11 0181م 
في الكهر باء : حالة كهر بائّية لموصّل بالنسبة 
إلى موصّل حم . فيقال إن لموصلين 
مكهربين الجهد ذاته عندما يوصلان بسلك 
موصّل فلا تنتقل أيّة كمية كهربائيّة من 
أحدههما إلى الآخر . 
الجيب ]5 

النسبة بين أضلاع مثلّث قائم الزاوية تتعلق 
بزاوية القاعدة أ. فجيب أ هو طول ضلع 
المثلّث المقابل للزاوية أ مقسوماً على الضلع 

الأطول . 
جيب التهام 00511/15 

في الرياضيات : طول الضلع المجاور 

لزاوية مقسوماً على الضلع الأطول . 
جيلبرت 


الجهد 


011815117 
فى الفيزياء : وحدة لقياس القَوّة الدافعة 
المغناطيسسية : 
الجيوديسيا 608028517 
فرع من الرياضيات التطبيقية يعنى بدراسة 
شكل الأرض وبقياس سطحها . 
الجيوغنوسيا 0810517 
فرع من الجيولوجيا يبحث فى البنية العامة 
الداخلية والخارجيّة للأآرض . 
الجيولوجيا 
علم طبقات الأرض . 
- ف علم الفلك : دراسة المادّة الصلبة في 
جرم سماويّ كالقمر . 
الجيومورفولوجيا 650110821101001 
دراسة شكل الأرض وتضاريسها وتوزع 
اليابسة والبحار على سطحها . 


6501.001 
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حاسية 0810114107 
آلة حسابية تستعمل بطاقات وأشرطة 
ميفويه. 

الحاسبة الالكتر ونية 600111118 
آلة إلكتروثية تقوم بعمليات حسابية 
سريعهة . 

الحاشدة 0111114101 


فى الفيزياء : آلة تختزن الطاقة الكهربائية 
تحت شكل كيميائيّ لتعيدها حسب الرغبة 


عت شكل كارا 

الحاشدة الشمسية 1 كافك 
فى الكهر باء : أداة لتحويل الطاقة الشمسية 
إلى طاقة كهر بائية . 

حافظة المغناطيس افد 
قضيب من الحديد المطاوع يصل بين قطبي 
مغناطيس بشكل نضوة حصان . 

الحامض الأمينيّ ماعد وللاكلخا 


فى الفيريولوجية: + جامض يدنجل في تشتكيل 
مواد بناء البروتين الأسامي وله دور فعال في 


المحافظة على سلامة وظائف الجسد الكبرى 
كالأيض والنمو وترميم الأنسجة . 
الحامض الزيدى ماعح متعالانام 
في الكيمياء 3 سائل عديم اللون كريه 
الرائحة يتشكل فى الزبدة الفاسدة . 
الحية ١‏ 11م 
في الطب : حبة توضع في وريد وتكون 
جهاز راديوغاية في الدقة باستطاعتها بث 
معلومات حول بعض حالات الجسم . 
الحث 121110110121 
في الفيزياء: العمليّة التي بها يستطيع جسم 
ذو خصائص كهربائية أو مغناطيسية أن 
يحدث خصائص ممائلة فى جسم جاور من 
غير اتصال مباشر بينهما . 
الحجاب اطلام 
فى الفيزياء : فتحة ذات قطر يمكن ضبطه 
توضع في شيئية آلة فوتوغراقية لتغيير كَمية 
الضوء الذى يدخل الآلة . 


حجر الفلاسفة 51011 711110502111885 
في الخيمياء : حجر كان يعتقد في القرون 
الوسطى أنه يمكن بواسطته تحويل جميع 
المعادن إلى ذهب . 

الحدس 13011111101 
فى علم النفس : إدراك الحقيقة مباشرة من 

الحدور المغناطيسى 2811110 


في الفيزياء : الزاوية المتشكلّة بين موقع 
الإبرة المغناطيسية والشمال الصحيح . 

1102 
عنصر كيميائيّ رمزه (ح) ووزنه الذري 
/اهمرمه . وهو معدن صلب يعرف 
الشديد منه بالذكر والمطاوع بالأنى . وهو 
أكثر المعادن استعم لأ في الصناعة . 


5 


الحديد المطاوع 102 اكزو0ة 
حديد نقيّ يمكن شغله بسهولة وهو موصّل 
ل 
ل 

الحرارة لخ نا “خط 111 


في الفيزياء : مقدار فيزيائي يمي بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة 
الناحمتين عن ملامسة جسم ما . 

حرارة التبخرٌ الكامنة 
1741011 صما 0# “تحمظكر “لتلا 
في الفيزياء : الطاقة الحراريية اللازمةلنقل 
سائل من حالته إلى الحالة البخارية 

الحرارة الحرجة ‏ 147"051 115818 :0111041 
فى الفيزياء : حرارة إذا تعدّاها غاز لا يمكن 

الحرارة الحيوانية '"تخظ ملخاواالل 
حرارة تنشأ في جسم الحيوان الحيّ عن طريق 
التأكسد ضمن الخلايا . . 

حرارة الذوبان الكامنة : 

151021" "091 تم 1001 
فى الفيزياء : الحرارة اللازمة لإذابة سائل 
جامد واعادته إلى حالته الأصليّة بدرجة 
الحرارة ذاتها . 

الحرارة المطلقة 7111:7001 نا [ووقم 
في الفيزياء : كمية تحدّد اعتبارات نظرية 
وتساوي عملي الحرارة ثري مضافاً إليها 
*/ا؟ درجة . 

الحرارة النوعيّة "تحظطط 6اامممة 
عدد السعرات الضروريّة لرفع حرارة غرام 
واحد من مادّة ما درجة مثوية واحدة . 

الحركة 110110 
انتقال الجسم من مكان إلى آخر أو انتقال 
أجز انه. 


ترد 


الحركة المنتظمة التسارع 

ناتخ 400151 /11*010111لزنا “ث0 

في الفيزياء : حركة تكون فيها المسافة 
كر تابعاً للزمان من الدرجة الثانية . 

ا حر يرة 410115 
في الفيزياء : وحدة حرارية وهي مقادر 
الحرارة اللازمة لرفع حرارة غرام من الماء 
درجة سنتيغراد واحدة . وتستعمل بخاصّة 
في قياس مقدار الحرارة التي دعت ا 


الجسم من مختلف الأطعمة . 

الحزمة للدملا 
جموعة أشياء مرتبطة معأ . 

حزمة الكتر ونية لان 0101116ظراخر 


في الفيزياء : دفق من الجزيئات الإلكتروثية 
الحزمة المرترية اللخظانا لظم 
حزمة من الموجات الكهرطيسية أو الهرتزية 
تؤمن العلاقة بين نقطتين لتسيير الإشارات 
التلفيزيوئية أو المجاري التلفوثية . 
حساب التفاضل قناانات امه لها اططااط رم 
في الرياضيّات : فرع من حساب التكامل 
والتفاضل يعنى بدراسة المشتقّات 
وتطبيقاتها . 
حساب التكامل امن 010 .اخا م1118 
في الرياضيّات : فرع من حساب التكامل 
والتفاضل غايته . إذا وجدت متفاضلة أو 
مشتقة ٠‏ الحصول على الدالّة التي عنها 
نتجت وهذه الدالة تسمّى المتكاملة . 
الحساب اللامتناهي الصغر 
ال ال 
جزء من الرياضيات يشمل حسابي التكامل 
والتفاضل ويبحث في الكمّيات باعتبار 
مجموع زياداتها المنتالية اللامتناهية في 
الصغر . 


حساب المثلثات ا 
حساب أقيسة عناصر المئلّدات المحدّدة 
بمعطيات عددية وتطبيق هذه التوابع على 
دراسة الأشكال الهندميية', 

الحضيض الشمسّى 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار كوكب 
سيار أو أيّ جرم سماوىّ آخر إلى الشمس . 

الحلقة المفرغة 0118015 ٠71010105‏ 
في المنطق : البرهان الدائر على ذاته بحيث 
تصبح القضية التي يجب اثباتها حجّة على 
صحتها . 

الحلقة السنوية 
في علم النبات : طبقة من الخشب تتكون 
في جذع الشجرة سنة بعد سئة وبها يمكن 
تقدير عمر الشجرة . 


11110 1م 


1 عاخنلا للق 


الحمل الحرارىَ 0110 001 
فى الفيزياء : انتقال الحرارة من جزء من 
سائل أوغاز إلى جزء آخر كأن يتم ذلك عن 
طريق ارتفاع الماء الحار وهبوط الماء البارد في 
إناء موضوع على الثار . 


الحنجرة 0010 
الجزء الأعلى من قصبة الرئة يحتوي على قطع 
غضر وفية تسند الأوتار الصوئية . 

الحيود 2110110 


فى الضوثيات : ظاهرة سببها الانحرافات 
التي تتعرّض لطا الأشعة الهرتزية والاشعغة 


السيئية والنور ٠‏ 
الحيز 01031105 
سجاب مؤلف من أكداس مدورة ذات 

فاعدة مسطحة | 


رحد 


- 


الت ص كه ههه كا نك جد ته 2 سد 
ميملي مك١٠‏ 17 كن مه 
ا 
/ 1 10 0900 


070 
عو فاك 
١‏ 


ال ا 
ا 
0 2 رركا 


. 
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خارج القسمة 01101151 
في الحساب : إحدى نتيجتي قسمة عدد على 
عدد اخر 

الخارصين 
عنصر كيميائي رمزه (خ) ووزنه الذري 
, 56 وهو معدن يستعمل لأغراض 

الخاصّة 


210 


0011م 
الصفّة العائدة إلى شيء ما . 
الخريطة البيانية اللخ 011100 
خريطة تستخدم الظلال والمنحنيات لكي 
تظهر جغرافياً إحصاءات من ضروب 
الخريطة الجغرافية ادك 
تمثيل الأرض أو بعض أجزائها على ورق أو 
مقوى 
الخسيف 011 
طبقة من السحب الخفيفة ذات لون رمادىّ 
داكن . 


4 


1021101 > 
آلة موسيقية مؤلفة من قضبان خشبّية أو 
معدنية مختلفة الطول يعزف عليها بمطرقتين 
خشبيتين للحصول على نغهات مختلفة . 
خطالاستواء المغناطيسى 
+6101 )5 111116 1/106 
خط انحناء مغناطيسَي على مقربة من خط 
الاستواء الجغراى . 
الخط الجيوديزني : 
فى علم المساحة : الخط الأقصر بين نقطتين 
على سطح منحن . 
خطالعرض 
خط مواز لخطٌ الاستواء . 
خطالطول 
خط متعامد مع خط العرض ويصل 0 
قطبي الأرض . يمر أحد خطوط الطول 
بمرصد غرينتش بانجلترا . 
الخط المستقيم نلآا 51810117 
في الرياضيات : أقرب مسافة بين نقطتين . 
خطالمئاسيب تلاظانا 0011:0108 
خط الكفاف بين السطوح لمتساوية 
الارتفاع ِ 
الخطران 


050121510 1.1111 


اط ن111 ]1 


10011801111 


050111411017 


في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً فى 
اتجاه وفى الاتجاه المقابل مارّاً دائهاً بالاوضاع 


ذاتها . 

خطوط المَّوّة ع8" 07 كطلراا 
الاتجاهات التي يمكن أن تحدث حركة على 
طوها . 

الخطوط الكفافيّة 01115 


خطوط في رسم تبرز الشكل العام للمرسوم 
وتقاطيعه الرئيسية دون الجزئيات والتفاصيل 
والألوان . 


الخلية لمان 
في علم ال حياة : العنصر المكون لكل كائن 
حيّ ولا تحوى بعض الكائنات الحخية سوى 
حلية واحدة . 
- في الكهرباء : وعاء يشتمل على مواد 
لتوليد الكهر باء بالفعل الكيميائي . 

خلية كهرضوئية ‏ .01.1 501110,ا 1010م 
في الفيزياء : أنبوب فيه فراغ يحوي على 
لاحبين بينهها يمكن حدوث تيار كهربائي 
تحت تأثير إشعاعات ضوئية . 


الخليوز 


الخيمياء 


611110515 
في علم النبات : مادّة تؤلف الجزء الأسامى 


من جدران خلايا النباتات . 


57 


مادّة عضوية قابلة للذوبان تسب تفاعلاً أو 


1011 
الكيمياء القديمة وكان يراد مها تحويل المعادن 
بعضها إلى بعض عن طرائق سلب الخواصضَ 


إليها ولاسباً تحويلها إلى ذهب . 


عرض 


َو :كد انتم 22 ١‏ يرا 2 رم 


3 ْ 


5_0 
ٍُ 2/0 0 


ديرا وام 
7 ريل م 


2000 ١ 
0 0 
اك كاه حت‎ 
0 

0 


2 


0 


الدالف المهبطى- 0101 
فى الكهر باء : الكاتيون وهو إيون ذو شحنة 
موجبة . 

الدائرة 0180 


في الهندسة : خط منحن مغلق جميع نقطه 
على بعد واحد من نقطة داخلية ثابتة تسمى 
مركز الدائرة . 
داترة البروج 

دائرة وهمية في السماء مقسّمة إلى اثني عشر 
جزءاً أطلق على كل منها اسم البرج الذي 
كان يعتقد أنه يخصّه . وحسب معتقدات 
التنجيم القديم تؤثّر في حياة البشر 
وصحتهم وأطباعهم وتتحكم بمصيرهم 


2011.6 


دائرة كهر بائية 0 
سلسلة من الموصلاات الكهر بائّية يمكن أن 
:لها يار 

دائرة مقفلة 11ناع8اك مقوميان 


مجموعة من الموصلات الكهر بائية يمر فيها 
ثيار من طرف إلى الطرف الآخر . 


لج 


الداين 101/1 
فى الفيزياء والميكانيكا : وحدة القوة في 
النظام المتريّ وتساوي جزء من 44١‏ جزءاً 
من الغرام . 
الدخل 11312107 
فى الميكانيكا : مقدار الطاقة التي تزود بها 
00 
- المادّة أو المعلومات التى تزود بها اآلة 
حاسية . : 
دراسة شكل الأرض 
فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما يتعلق 
بشكل المناطق الجغرافية وتضاريسها بمافي 
ذلك المناطى التي تغمرها مياه البحار . 


))122٠كطك‎ 211101001 


درجة الانصهار 50111 11111310 
في الفيزياء درجة الحرارة الدنيا التي ينصهر 
فيها جسم . 

درجة الحرارة 8 نحطم 111 
في الفيزياء : كمية فيزيائية يتميز بها بطريقة 
موضوعية الإحساس بالسخونة أو بالبرودة 
عند تماسّة جسم ماء . 
حالة الهواء الجوية من حيث تأثيرها على 
أعضائنا . 


درجة الحرارة الحرجة 
لظ نا خط 1814 ملخ021710 
في الفيزياء : بالنسبة إلى الغازات درجة 
الحرارة التي لا يمكن تسييل غاز فوقها بمجرد 
الضغط . 
درجة الغليان '501111 8011136 
في الفيزياء : درجة الحرارة التى إذا ما بلغها 
جسم سائل يبدأ بالغليان . ٍ 
الدردور 101218 
في الفيزياء : جيشان يحدث في البحر أو في 


1 1151 
مجموعة القطع التي تشكل الجزء الأساسي 
نك الل 
الدسيليون 
رقم مؤلف من واحد إلى يمينه ثلاثة وثلاثون 
صفراً فى الولايات المتحدة الأمريكئية وفرنسا 
وسسّون صفراً فى انجلترا وألمانيا . 
5111 
ف الفيزياء : الدفق الضوئيّ هو كمية 
الضوء التي تنقلها حزمة ضوئية . والدفق 
المغناطيسبي خلال سطح هو حاصل ضرب 
المجال المغناطيبي الساقط على هذا السطح 
دلما ادر 
الحرف الرابع من الابجدية اليونانية شكله 
(5) 
الدلتونية 
العمى اللونيٌ وبخاصة العجز عن التمييز 
بين اللونين الأحمر والأخضر . 
5101-7 الوط ,81 اام 


الدرع 


11111017 


الدفق 


الا ره 


الدليل 
ف الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد آخر للدلالة على فوته (4' تعني 
4*4« ). 
دليل الانكسار 
في الفيزياء : نسبة سرعة الضوء في الفراغ 
الى سرعته فى محيط ما كالهواء والماء 
وغيرههما . 
الدويلباس 
نوع من الكمان الكبير هو أكبر آلة في أسرة 
الكمانات . 
الدور 


11113 111715 خخ ملم 


120101815 3555 


طاملان0 


5 


هت 


الدوران 010110131 امم 
مداره حول جرم آخر . 
- في الميكانيكا 5 دورة كاملة لقطعة متحركة 
الدوران 
في الفيزياء : حركة جسم حول محور ثابت 
مادى أو غير مادي ( كدوران الأرض حول 
محورها ) . 


دورة 


2501110 


01011 

سلسلة من الظاهمرات تتعاقب في ترتيب 
فى علم الفلك : حقبة تعود بعدها 
ظاهرات فلكية في الترتيب ذاته كالدورة 
الكمة ' 
الدورية 

حالة كلّ ما يحدث دورياً كدورية المذنبات 

في علم الفلك . 
الدوّاسة 

قطعة من قطع الدررّاجة تنقل الرجل 

بواسطتها الحركة إلى العجلتين . وف 

انيار :طم برها لان ااانا 

الوقود إلى غرفة الاحتراق . 
الدوامة 


20111 


.آانداعم 


:101113 
فى الفيزياء : جيشان يحدث فى البحر أو فى 
دويرى 1م انان 
في الرياضييات : منحن ترسمه نقطة في 
دائرة تتدحرج على مستقيم ثابت دون أن 
تنزلق . 

الدياستاز 
في الكيمياء : نوع من الخمائر الكيميائية 
المحللة تذوب فى الماء تفرزها بعض الخلايا 


1111515 


فض 


1011م 


الديسيبل 
فى الكهر باء والمواصلات : وحدة قياس 
التفاوت ف منسوب طافتين أو التفاوت ف 

ألديكاستير 2811 
مقياس للحجم يساوي عشرة أمتار مكعبة 
ويستعمل عادة لقياس الحطب : 


الديلزة لا 21 
في الفيزياء : فصل الموادٌ شبه الغروية عن 
الم اذ الأخرى القابلة للذوبان . 

الدموغرافيا /ا1طخخ1 281100 


الدراسة الإحصائية للسكان من حيث 
المواليد والوفيات والصحّة والزواج ٠‏ 

الدينامو +01 خخ ا ,10لملللاط 
في الكهر باء : المولّد وهوآلة لتوليد الكهر باء 
تتألف من محرض وهو كناية عن كهرطيس 
يحوي على عدد زوج من الأقطاب 
ومتحرض ٠‏ 


5 


دينمومتر كهر بائي 
0101181151 اا لا0خ 1 سام 
في الكهر باء : مقياس كلفانيّ يستند مبدؤه 
على تأثير تيار ثابت على تيار متحرّك . 
الدينميكا 4 لوده 


فرع من الفيزياء يبحث في أثر القوى في 
الاجسام الساكنة والمتحركة . 

الديناميكا الحراريّة ‏ 1501105ل1 11180402 
فرع من الفيزياء يبحث في العلاقة بين 
الحرارة والطاقة الميكانيكية . 

الديناميكا الكهر بائية 111401105 51.5070 
فرع من الفيزياء يبحث في الآثار الناجمة عن 
تفاعلات التيارات الكهر بائية مع المغناطيس 
أو مع تيارات أخرى أو مع نفسها . 

الدينامية الحرارية 1111015 
فرع من الفيزياء يبحث فى العلاقات القائمة 
بين الظاهرات الميكانيكية والظاهرات 
الحرارية . 


- ليهيدلذكا 0 


ا 
ور 
0 


كيك 277 
0 


5 


ذات الر بع 


'الخازملنان 
إداة تستعمطم ف الفلك لقياس إرتفاع 
الأجر ام السماوية . 


الذيذية 1/110 


الذرّة 


في الفيزياء 9 حركة دورية لنظام ماذى حول 
وضع توازنه . 

1 
أصغر جزء من عنصر كيميائي يمكن أن 
يدخل في تفاعل . وتعتبر المأدة اليوم تراكا 
من جزيئات الطاقة المكثفة . 


الذهب - 0015 


عنصر كيميائي رمزه ( ذ) ووزنه الذرى 
17 وهو معدن ثمين أصفر وأكثر 
المعادن موصّليّة وطواعية لا يتأثر بالماء 
ولصنع النقود المعدنية . 


59 


_ 0 » ل 


ود ١ح‏ بوذا - 0 8 رده 
0 1 


00 


كمي مد 
0 
ل 7 مدرلا 


1 و مد 
0 
000 


59 


خم 
جهار نحديد وجود الشىء وموقعه بواسطة 
أصداء الموجات اللاسلكية 3 
الرادون 
عنصر كيميائي رمزه ( د ) ووزنه الذرى 
70 وهو غاز مشمٌ : 
الراديو 


الرادار 


5610011 


زفازولقنا 
الإرسال والاستقبال اللاسلكيّ للنبضات 
والإشارات الكهر بائَية بواسطة موجات 


الراديوسكوب تررقف ف داننا 
في الراديو والفيزياء: مكشاف الفاعلية 
الإشعاعية . 

الراديوم أطفع 


عنصر كيميائي رمزه ( ر ) ووزنه الذريَ 
اف وهومعدن يتمتّع باشعاعية 


قوية. 

الراديومتر 101818 طم 
5 الفيزياء : مقياس كثافة الطاقة 
الإشعاعيّة . 


4 


راسمة القلب 
فى الطب : أداة تسجيل نبضات القلب 


201100014711 


بصورة بيانية . 
رافعة 1لا ] 
في الميكانيكا : قضيب صلب يتحرك حول 
نقطة ثابتة تَسمى نقطة الارتكاز ويسهل 
رفع الأثقال . 
رائد الفضاء 08114 خم 5 
رباعيّ السطوح 
حسم رياصضّي ذو أربعة سطوح . والرباعيّ 
السطوح المنتظم يتألف من 4 مثلثشات 


111111011 


متساوية الأضلاع . 

الر بط 00113522101 ,0011318011011 
العلاقة والارتباط والصلة 
- في الكهرباء : ربط آلة كهر بائّية بدائرة أو 
ربط التين كهر بائيتين معاً 

ربعيّة 0117 
في علم الفلك : آلة لقياس الارتفاع 
الزاوى . 
-في الرياضيات : ربع دائرةأي .وه 
مئوية . 

الرتل الموجى التخع] ظنامللا 


ف الفيزياء > سلسلة من الموجات المتائلة 
تتعاقب في فترات متساوية . 
111111111ظ212 
في علم الفلك : شظية مادية صلبة مصدرها 
فضاء ما بين الكواكب تركيبها معدني أو 


الرجم 


الرجوع 5111م 
في الفيزياء : عودة الجسم المطاط أو المرن 
إلى وضعه الطبيعيّ بعد زوال القوة التي 


كانت قد غيرت هذا الوضع 


الرخويّات لقان 


في علم الحيوان : شعبة من المملكة الحيوائية 


تحتوى على كائنات ذات جسم رخو كثيرا ما 
تحيط بها قوقعة كلسية . 
رسم بيانيَ لاصطحيرن 


رسم هندسي لبيان التعادلات بين الكميات 

أو تطورها زياد أو نقصاناً) 
الات المياني 

ف الرياضيات : خط منحن ك5 


ظاهرة معيتنة 1: 


الم 


الرسم القلبىَ 010011 
في الطب : الخط المنحني الذى تظهر فيه 
نبضات القلب . 

الرسم المنظورى امم ممم 
فن رسم الأشياء بطريقة تحدث في النفس 
الانطباع ذاته الذىتحدثه هي ذاتها حين ينظر 
إليها من نقطة معيّئة . 


511011010 


خط يحصل عليه بتسجيل الجهد الكهربائي 
للنفرونات الدماغية . 
الرصاص مطحظا 


عنصر كيميائيّ رمزه (ر) وزنه النوعي 
6. وهومعدن ستجابيّ اللون 
تقيل الوزن لكان كنك الاستتمال ف 
الصناعة . 

الرصف م 
وضع أشياء مختلفة على خط مستقيم . 

الرعد 111181 
صوت يدوي فى الفضاء عقب وميض البرق 
سببه تفريغ كهربائي بين الغيوم . 

الركام 001115 
سحاب مؤلّف من أكداس مدورة . 


الرمز 0ه 
في الرياضيّات : علامةمَيِيليّة لكمّية أو 


ها 
- في الكيمياء : حرف أو مجموعة أحرف 
تستعمل للدلالة على الكتلة الذْريةَ لعنصر 
ما . ١‏ يد » هو رمز الهيدروجين . 

الرنانة لاصخ 


آلة موسيقية مؤلفة من صفائح نحاسية 
تحدث رنيناً حين تطرق بمطارق صغيرة . 
الرنين الما لمكم 
فى الفيزياء : زيادة كبيرة فى سعة ذبذبة تحت 
تأثير دنعات م تر واحد . 
طريقةإنقل جمسم للموجات الصوية . 
الرهج لوكلللت لك 
طبقة أفقية خفيفة من سحاب رمادى ينبسط 


فوق رقعة واسعة . 


الر يومترا 1011م 
جهاز لتنظيم أو لقياس الثيارات الكهربائية 
أو الدموية . 


رنين التيار تعلخ ك8 لطعم ران 
فى الهندسة الكهربائية : توازن المفاعلة 
المرجية والسالة فى شار ك) بار ' 

الر وثينيوم ان نام 
عنصر كيميائي رمزه ( ثم ) ووزنه الذري 
٠6١17‏ . وهومعدن ينتمي إلى مجموعة 
البلاتين . 

الرؤية المجسّمة ‏ 151070 518280500710 

: الرؤية التي تدرك الأجسام بأبعادها الثلاثة 

الطول والعرض والارتفاع ٠‏ 

الرؤية المصوية 
الرؤية الموجّهة الى نقطة معيّئة للحصول 
على صورة واضحة عنها . 


500610510 
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للحيميل 


ا 641 

الزاد 2017 ا] 
المادّة أو المعلومات التي تزود بها آلة 
حاسبة . 

الزاوية 8161م 


« ضلعين» . 
الزاوية الحادّة 

في الرياضيات : الزاوية التي هي أصغر من 

الزاوية القائمة . 
الزاوية الخارجية 

في الرياضيات: الزاوية التي يكون رأسها 

خارج لكر ماقام مظان هذه 

الدائرة . 
الزاوية الداخلية 

ف الرياضيات : الزاوية التي يكون رأسها 


1 نام 


لل 


ادا 


داخل الدائرة . 
الزاوية الزوجيّة ملخعاط8 نزام 
في الرياضيات : شكل هندمي ناشىء من 


54 


الزاوية القائمة 


زاوية نصف قطريّة 


قلخ 110111 


فى الرياضيات : الزاوية التي يكون 
ضلعاها أو وجهاها متعامدين وقياسها 
تسعون درجة 5 

الزاوية المنفرجة 4615م 081518 


فى الرياضيّات : الزاوية التي هي أكبر من 
الراولة القائمة . 

آائة1 12خ 
وحدة قياس زاوية مسطحة تساوى الزاوية 
التي رأسها في مركز دائرة وتحصر قوسا طوله 
يساوى طول شعاع هذه الدائرة . 


الزاويتان المتتامتان 


115 الى لالقلخ اتا 001111 
فى الرياضّات : زاويتان يساوى مجموعهما 
زاوية قائمة . َ 

الزاويتان المتجاورتان 1201.55 101 ١12[.60‏ 
ف الرياضيّات : زاويتان هما رأس واحد 
وضلع مشترك وتقعان من جانبي هذا 
الضلع . 

ل 

1.5 الخ ونلا« 0م0085 
في الرياضيّات : زاويتان يشكلهها قاطع 
ومتوازيان وتقعان من جهة واحدة من 
القاطع إحداههم| داخحل المتوازيين والثانية 
خارجا عنههما . 

الزحفان 
في علم المعادن : نشوء أو استطالة أو تشوه 
بطيء تحصل ف المعادن ٠‏ 

الزركونيوم 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( كن ) ووزنه الذري 
41.معدن يشبه السيليسيوم . 


4151016 


مك01 


211100111 


الزرنيخ 
عنصر كيميائيّ رمزه (ز) ووزنه الذري 


,4. لونه زنجاريٌ وله لمعان 
معدثيّ / يتصعّد دون أن ينصهر وتفوح منه 

الزفير اخلط 
في الفيزيولوجيا : إخراج الحواء من الصدر 
عند التنفسّ وهو ضدٌ الشهيقٌ ؛ 

الزمخر 155001نا 
في الموسيقى : مزمار ذو انبوبة خشسبية 
مزدوجة وفم معدنيّ ملتو . 

زمن الترداد اف ل 

الزموهة ان 111[ 
ف الكيمياء 5 إزالة الماء أو عنصريه من 

الزنكات 1111 
ف الكيمياء : مركب ينتج بتفاعل عنصر 
الزنك أو أكسيد الزنك مع محاليل 
القلويات . 


الزئبق انان 
عنصر كيميائي وزنه الذزى ٠١١,64‏ وهو 
معدن أبيض لاع والمعدن الوحيد السائل 
بدرجة الحرارة العادية . يستعمل في 
الصناعة وفي الطب لكن أملاحه سامة , . 


الزيغان 0011 
في علم الفلك : تمرك ظاهر لصورة نجم في 
التلسكوب 1 


في علم الضوئيات : مجموعة من 
التشوهات في انظمّة ضوئية لا تعطي صوراً 
واضحة . 


الزيغ اللونئ ‏ 470101 لال نالخلد01110 


في علم البصريات : خلل ناجم عن هدب 


رن ول أطراف التدحة عل العف 
أجزاء الصورة غبر واضحة . 
الزيوليت 711001111 


في الكيمياء : مركب من سليكات 
الالوميئيوم المميأة مع الصوديوم أو الكلسيوم 
أو البوتاسيوم . 


السس مم 


_- 
377 م يا نيا رأ 


لذح لتر ب خب ساك 
ا 


0 0 0ب 
ا 


ا 
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ساعة توقيت . 111181 
ف الميكانيكا : موقتة وهي أداة ف محرّك 
داخلّ الاحتراق تجعل الشرارة تنبعث فى 
الوقت المناسب . 

ساعة ضونيّة 
في الفيزياء : جهاز مؤلّف من مراتين 
متوازيتين ينتقل بينهما الضوء من الواحدة 
إلى الأخرى ويبينَ نظريًا كيف أن الحركة 
تبطىء سرعة الضوء . 

الساكن 51101 
في الميكانيا : جزء ساكن من محرك أو آلة 
يدور فيه أوحوله جزء آخر متحرك . 

السائل ه1نا10.] 
اسم يطلق على حالة من حالات المادّة تتمتّع 

بها أجسام ليس لها شكل خاص بل تتخذ 
شكل الوعاء الموضوعة فيه ولكن حجمها 
حك 

الستر اتوسفير هه ترم 05 تهم 51 


الجزء الأعلى من الغلاف الجوىّ . 


110111 01001 


السديم 14 نر 
في علم الفلك : جسم مضيء أو مظلم ذو 
حدود غير واضحة بامكان التلسكوبات أن 
تمكن من رؤيته في السماء أو تصويره . 

الستر ونسيوم 5201111 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( ست ) ووزنه الذرى 
0 وهو معدن أصفر شبيه بالكلسيوم 

السرطان 04010151 
في علم الفلك : صورة سماوية فى منطقة 
البروج يقال لها برج السرطان وهو البرج 
الرابع . 
فى الطب : ورم خبيث يتولد من الخلايا 
الظاهرية الغذّية ويتفتى فى الانسجة 
المجاورة . ١‏ 

السرعة مقظمة 
المسافة التي يقطعها جسم متحرّك في وحدة 
الزمن أو هي نسبة المسافة التي يقطعها 
الجسم إلى الزمن الذي يقضيه في قطعها . 

سرعة الإفلات مخ 850 08 1٠/510011‏ 
في الفيزياء : سرعة انعتاق جسم من جاذبية 
الأرض أو الكوكب السيار . 


السرعة البدائية 510011 111111 
سرعة قذيفة عند انطلاقها من مدفع أو من 
سلاح ناريٌ آخر . 

السرعة الزاوية معقمة عخآناواله 
فى الميكانيكا : عدد يحدّد سرعة دوران محور 

سرعة الصوت 5010 07 مطعممة5 


فى الفيزياء : المسافة التي يقطعها الصوت 
في وحدة زمئية وتقدّر بب4* مترا فى الثانية . 
سرعة الضوء تتزوان ع0 معامة 
في الفيزياء : المسافة التي يقطعها الضوء في 


وحدة زمنية وهي "٠٠٠٠١‏ كيلومتر تقريبا 


في الفراغ وفي الثانية . 

السرعة المتكافئة ‏ 181.00117 01,10قلخظمم 
سرعة تستعمل لتحويل مدار جسم 
إهليلجي إلى مدار مكافئي . 

السرعة النسبية 51001 ماظع 
في الميكانيكا : السرعة التي يغير فيها جسم 
وضعه بالنسبة إلى جسم آخر . 


السرناى 10001.0م 
ف الموسيقى : شبابة صغيرة 

السطح 05خ ناك 
في الرياضيات : ماله طول وعرض بلا 
عمق ونهايته الخط 

السطح الهلالي 115 


في السوائل : سطح السائل المقغر أو 
المحدّب في أنبوب ضيق القطر . 

. 1111م 
في الفيزياء : القيمة القصوى لمقدار يتغير 
دوريا . 
السعة الحراريّة 

في الفيزياء : كميّة الحرارة اللازمة لرفع 

حرارة مادّة ما بكليتها درجة سنتيغراد 

واحدة . 

- الفرق بين الحرارات القصوى المقاسة في 

نقطة واحدة من الكرة الأرضية في فترات 


السبعة 


0117 أخال1 111 


متغيرة . 
سعة حمل الكبل 
1 خمن 2 16 الامطخ- املظ ن01 
فى الهندسة الكهربائّية : القيمة القصوى 
للثّّار الممكن حمله دون أن تتخطى الحرارة 
درجة معينة . 
السفاطة 
أداة لسحب الغاز من وعاء أو الدم أو 


الصديد من الجسم : 


8خ 521 


سفينة فضائية «اتزكطملمة 
شبه غرفة تطلق في الفضاء وتحصل آلات 
علمية وبشرا وتدور حول الأرض : 

السلولوز 1.058 ااه 
في علم النبات : مادّة تؤلف الجزء الأساسى 
من جدران خلايا النبات . 

السليكون 
عنصر كيميائي رمزه (س) ووزنه الذي 
15 وهوشبه فلز . 


51116011 


السليلوئيد 01 ناهاء] ك6 
فَْ الكيمياء : ماة صلبة شفافة قؤامها 
السلولوز والكافور ٠‏ 

السلينيوم 5 


عنصر كيميائي رمزه (سل) ووزنه الذرى 
5. وهو شبه فلّز يشبه الكبريت 
تزداد موصّليته الكهربائّية مع النور الذي 


11117 
كل ما يوضع في الأرض من مخصبات ليجود 
زرعها ويكون عضوياً من أصل نباتي أو 
حيواني أو كيميائياً يصضنع في المعامل ٠‏ 
بسيطأ كان أو مركباً . 
السمت وسمتث الرأس 
فى علم الفلك : النقطة التي يلتقي فيها 
الخط العمودى لمكان ما من الأرض الكرة 


السماد 


2211 


السماوية . 
السمحاق 011105115 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون بالحجاب . 
السنتيغرام (1115) 1 لخ 613116 
في النظام المشويٌ : جزء من مائة جزء من 
الغرام . 
السنتيليتر 08111.11 
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الشسّابة 157 1خ 
آلة نفخ موسيقية لها لسان بسيط . 

الشبكة 1710ل 
مجموعة حطّات إذاعة أو تلفزيون يربط 
البرنامج نفسه في وقت واحد : 

الشبكية 11م 


غشاء حسّاس في العين يقع في داخل 
المغنيمة ويتكون من تكئف الععمب 


البصريٌ 

الشبكية 51101 
شبكة خطوط أو نقط فى عينية الآلة البصرية 
كالتلسكوب ونحوه . 

شبه الظلٌ خخل8 1 نا ازعم 
: فى الفيزياء : 0 
كامل من قبل جسم لعي يحجب جسم 
2 شفافة اشعته . 

شمية الفلز 611101 


فى الكيمياء : عنصر ذو خصائص غير معدنية 


لا يوصّل الكهرباء والحرارة بسهولة . أهم 
أشباه الفلّزات هي : الفلور والكلور 
والبروم واليود والأكسجين والكبريت 
والأزوت والفسفور والكربون . 
شبه المنحرف 18701 
في الهندسة : شكل ذو ضلعين متوازيين 
وضلعين غير متوازيين 
الشحنة الكهر بائية 
فى الفيزياء : كَمَيّة الكهرباء المجمعة فى 
موصّل أو في مكثف أو في مركم . 
الشحنة النوعية ع8 خك0 01110م5 
فى الفيزياء والكيمياء : نسبة الشحنة إلى 
الكتلة في جسم أولى . 
الشدّة الموجية 
فى الفيزياء : معدّل دفق الطاقة فى وحدة 
الك من الجبهة الموجية 12 
الشعاع لاحم 
فى الرياضيّات : المسافة بين مركز دائرة أو 
كرة وأية نقطة من هذه الدائرة أو هذه 
الكرة . 
شعاع الدائرة لقا سكف 
خط يصل مركز الدائرة بنقطة ما من 
محيطها . 
الشعشاع خ 7118 80م 
في علم الفلك : غبش يحيط بمنطقة الظل في 
خالة كدر ” 


811501110 1 


ل انا 


شمس منتصف الليل اناك 114121110111 
الشمس المنظورة عند نصف الليل في 
منتصف الصيف بمناطق القطبين الشمال 


الشهيق لخ 11 
فى الفيزيولوجيا : إدخال الواء إلى الصدر 
عند التنقس وهو ضد الزفير . 
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الصبغية 011110150111 
في الفيزيولوجيا : عنصر تتميز به الخلية عند 
انقسامها . والصبغيات بشكل حبوب أو 
عصّيات أو شعيرات مقوسة ثابتة العدد ٠‏ 

الصفر المطلق 7510 11118[ 0كظم 
فى الفيزياء : درجة حرارة تساوى 
ا وهي أدتى درجة يمكن الوصول 


إليها نظرياً . 

الصفيحة ]م 
كل شيء عريض من لوح أو معدن أو غير 
ذلك . 

الصفيحة الأرضيّة لكام تتتعمع 


فى الكهرباء 8 صفيحة معدئية تدفن فى 
التربة لربط الدورة الكهربائية بالأرض . 


الصمام لاملا 
في الكهرباء : جهاز لا يمكن إلا من عبور 
تناوب واحد من ثيار متناوب . 

صمام التصريف 000 


في الميكانيكا : صمام لتفريغ السوائل 


5> 


الصمام الثنائئ لالم 1021م 
في الكهرباء : أنبوب ذو الكترودين لا 
يستطيع اليا أن ير فيه إلآ في اتجاه واحد 1 


الصمام الكر وى ان 
صمام في الميكانيكا تتحكم به كرة ترتفع 
بضغط السوائل من تحتها وتهبط بفعل 
الحاذبية . 

الصمام المطقطق #الامتهلا كامحة0 
صمام يحدث عند انفلاته صوتا يشبه 
الطقطقة . 

الصنج مآكخ 0118 


آلة موسيقية تتألف من صفيحتين نحاسيتين 
تضرب الواحدة منههما على الأخحرى 
للطرب . 

الصهارة 111114 
فى الحيولوجيا : ماذة صخرية مذابة في باطن 
الأرض ينشأ منها الصخر البركاني حين 
تبرد . 

الصوت 501810 
في الفيزياء : نتيجة الذبذبات السريعة 
امتنقلة في أوساط مادية والمؤئّرة فى حاسة 
السمع . عندما ينقر جسم ران تصبح 
أجزاؤه المختلفة مركزاً لذبذبات تنتقل إلى 
الهواء المحيط بالجسم وتحدث فيه موجات 
تصل إلى الأذن . 

الصوت دون السمعى ملانا0كمع 11 
في الفيزياء : اهتزاز من طبيعة الصوت لكن 
تردده دون تردد الأصوات المسموعة . 

الصوديوم اللفززورقك 
عنصر كيميائيٌ رمزه (ص) ووزنه الذري 
6 . وهومعدن واسع الانتشار في 
الطبيعة تحت شكل الكلورور ( ملح البحر 
والملح العاديّ ) 


الصورة 11 
فى علم البصريات : شكل يتكون إذا 
التقت أشعة ضوئية من خلال عدسة . 

الصورة 08 خط نا 
في الرياضيات اح حدّي كسر موضوع 
فوق الخطً الافقىّ على عدد الأجزاء القاسمة 
التامّة من الوحدة التي يتألف منها هذا 
الك ٍِ ٠‏ 5 هي الصورة . 


الصورة البيائيّة الكهربائيّة لعممل 


القلب 818010041010611 


خطيتمٌ الحصول عليه بتسجيل التَيارات 


الحاصلة عن تقلّص العضلة القلبّية . 
الصيغة التقوميّة 


0111115" .001511111110111 
فى الكيمياء : الصيغة الدالّه على كيفية اتحاد 
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الضاغط 8101101 لزذنام 
في الكهرباء : زر الجرس الكهربائي . 

الضاغطة #مككع م )جمه 
آلة لضغط اغواء أو الغاز أو غيره) . 

الضرب 10خ 1م انال 
في الرياضيّات :عملي حايّة يتكرّر فيها 


عذد ما مرارا بقدر ماق عدد اخر مر' 


الوحدات . والضرب تكرار لعملية 


١ 
الضغط 8 لا ناكام‎ 
فى الفيزياء : خخارج قسمة القوة التي يحدثها‎ 

سائل على سطح على قيمة هذا السطح . 
الضغط الجوئىّ ‏ 11نائت5ل< 112105718110 
الضغط الذى يحدثه المهواء على سطح الأرض 
والذى يقاس بالملًيمترات من الزئبق بواسطة 
البارومتر أى مقياس الضغط . 
ضغط الغاز تله تاككطعم 035 
فى الفيزياء : قياس طاقة الغاز الحركية 
00 عدد الصدمات التى تتلقّاها 
جدران ره الموجود فيه الغاز فى وحلة 
زمنّية من قبل جزيئات هذا الغاز .. 
الضوء 1101151 
في الفيزياء : كل ما ير الاشياء ويمكّن من 
رؤيتها . والضوء يتكون من موجات 
كهرطيسية تبلغ سرعة انتشارها ف الفراغ 
٠.٠ءءظ‏ كلم في الثانية . 


0 


م> 
0 
0 ارا 


7/ 
4 


اا 
في الفيزياء : القدرة التي يتمع بها نظام من 
الأجسام للقيام بعمل ميكانيكي أو ما 
يعادله . 
الطاقة الحراريّة 
ف الفيزياء : الطاقة التي تنتجها الحرارة . 
الطاقة اح ركية 131110 
فى الفيزياء : الطاقة التي يملكها جسم 
بفضل سرعته . 

الطاقة الداخليّة 
في الفيزياء : الطاقة الكلية الموجودة في أي 


الطاقة 


الأتانا 


1 7 للدت لظا 


نظام كان 

الطاقة الذرَية اطاط 1031ل 
فى الفيزياء : طاقة تتحرّر عند تفكّك نوى 
الذْرّات [ 


الطاقة النووية لالت لظا 0 نالا 
فى الفيزياء : الطاقة التي يحررها انشطار 


العناصر الخفيفة كاطيدر وجين . 


الطاقة الممكانيكية 2008101 .111/161 0ح 

الطاقة التي تحدثها الآلات عندما تشتغل . 

00111820111 

في الموسيقى : لحسن يضاف إلى آخخر على 

سبيل المصاحبة . 
الطبقة الأوزونية 

طبقة من طبقات الجو يتراوح ارتفاعها بين 

"٠‏ و.8 ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 


الطباق 


02005711115 


الأوزون . 
الطبل اللققراه 
اله موسيقيّة تتكون من أسطوانة جوفاء من 
الخشب أو المعدن يشدٌ على جنبيها الجلد 
وينقر عليها باليد أو بعضا خاصة . 
طبلة الأذن اانا مقاع 

في علم التشريح : غشاوة موجودة في آخر 

القناة السمعية تنقل اهتزازات اشهواء إلى 

سلسلة العظهات . 
الطّخر ور 

سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على 

ارتفاع عال جد . 


مرح 


01185 


551611017 

في الرياضيات : عمليّة نقص عدد ما من 

عند اخن (كندر مه والتحتين الأو 

و مطروحاً » والثاني ٠‏ مطر وحاًمنه » ونتيجة 

الطرح , باقياً» 
الطريقة 

كيفيّة قول شىء أو تعليمه أو عمله وقاقاً 


12111 


لمبادىء متينة و بترتيب معينّ . 
طريقّة براى 
طريقة فى الكتابة خاصّة بالعميان تستعمل 
أحرفاً مؤلفة من نقاط نافرة تقرأ باللمس . 
0010174 
في علم الفلك : دائرة مضيئة تحيط احياناً 


07 لقنا 


الطفاوة 


>01 


حا 


بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليدية 
في الجو . 
الطفو 1041831011 
في الفيزياء : حالة جسم يبقى في توازن على 
سطح سائل . 
الطفوية 8101 
قدرة السائل على إبقاء الأجسام عائمة فيه . 
الطفيليًات الجوية ا 
مختلف ضروب التشويش الناشئة عن 
الظاهرات الجوية الكهر بائية 
الطوبولوجية 
فرع من الرياضيات مبنيّ على دراسة تغيير 
الأشكال المطرد في الهندسة وعلى العلاقات 
بين نظرية السطوح والتحليل الرياضي . 


10201001 


كانم 


طول البصر 
فى الفيزيولوجية : عاهة في النظر تتميّز 
برؤية أوضح للأشياء البعيدة منها للاشياء 
قري , 

طول الموجة 
فى الفيزياء : المسافة بين نقطتين متتاليتين 
ذات طور واحد لحركة تموجية تنتشر بخط 

الطنف 1ن مه 
فى الفيزياء : مجموعة الأشعَة الملونة الناجمة 
عن تفكيك الضوء المركب وينتج عن 
تفكيك ضوء الشمس طيف يسمّى « الطيف 


100051011115101 155 


81110111 لالخالا 


اشع 6 
الطيف الشمسى 58580711101 501418 


في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفكك 
ضوء الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح . 
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الظاهرة 
كلّ ما تدركة الحواسَ 


ظاهرة زيمن 5017" الخالطم2 
في الفيزياء : عرو خط الطيف الضونيّ 

ظرف مغناطيسى 21010 
ظرف يحتوي على عدد من القضبان 
المغناطيسية الصغيرة مجمعة على صفيحة 

الظلّ 514011 
حجب الضوء لاعتراض جسم غير 
شفاف . 

ظل العام “0010511 
في الرياضيّات : ظلّ لهام لزاوية ما هو 
عكس ظلّ هذه الزاوية . 

ظل الزاوية 1 ال 
ظل الزاوية القاعدية أ في مثلث قائم 
الزاوية هو نسبة طول الضلعين المقابل 
والمجاور في المثلّث 


/لا لمعيما رار | يتك دما ئ 
2 ل 
اد 


0 
ل كرما نل د امحل 


غ8 


العازل +1101 ن 15 
في الفيزياء : كلّ جسم يحول دون توصيل 
الكهر باء أو الحرارة 


العاصفة المغناطيسسّة ‏ 510834 0113501715110 
اضطراب مؤقّت في مجال الأرض المغناطيتم 


العاكس +0101 طم 
في الفيزياء : جسم أو سطح أو أداة تعكس 
الضوء أو الحخرارة أو الصوت . 

عاكس التيار +011111114101) 


في الكهرباء : أداة تحلّ جزءاً من الدائرة 
الكهر بائية محلّ جزء من دائرة أخرى أو 
عل بالتناوب ارتياطات دوائر عدّة : 


عامد 111 
خط عموديّ ينطلق من مركز مضلّع منتظم 
ويقع على أحد أضلاعه . 

العامل 51 


عنصر يساعد على الحصول على نتيجة معينة 
عامل الرسم البيانىي ‏ 780107 214084014 
في الفيزياء : نسبة معدل الضغط الفعلّ في 


21 
22 
30 


اسطوانة المحرّك البخاريٌ إلى الضغط المثالّ 
الممترض بيانيا'. 
العتلة ]1 
في الميكانيكا : الرافعة وهي قضيب صلب 
يتحرّك حول نقطة ثابقة تسمى نقطة 
الارتكاز ويسهل رفع الأثقال . 
العجلة 1 ا 
عضو مسطّح مستدير الشكل يدور حول 
حور ير فى وسطه . 
عدّاد دورات 1001101181151 
فى الهندسة : مقياس السرعة الزاوية . 
عَداد لسر 500100011151151 
في الميكانيكا : جهاز لقياس سرعة سيارة أو 
سرعة الدورات فى محرّك . 
العغدد ' 21111 
ف الحساب “فلار مااتيعكل وملفله . 
والعدد هو الوحدة أو مجموعة وحدات أو 
كسر الوحدة 
العدد الأصلقّ 
العدد الدال على كمية مثل الأربعة والعشرة 
العدد الأصم 20131111 ملخلل10تخع ع1 
فى الرياضيات : العدد اللاجذرىّ الذى 
ا شرك م ار 0 
العدد الأولي ا نا 
العدد الصحيح الذي لا يقسم إلآ على ذاته 
وعلى الوحدة كالأعداد وه ولا . و١١‏ . 
العدد الترتيبى 2118181 متخالاط0 
العدد الام الدال على المكان الذى يحلّه كلّ 
من وحدات مجموعة مرئبة ترتيباً معيناً . 
العدد الجبرى ل 1 
العدد المسبوق بإحدى العلامتين + أو - . 
العدد الجذرئ 711881 .101141 تفع 
العدد الذي له قياس مشترك مع الوحدة . 


خ1111811لا مآخا 0381 


ا 


0 


العدد الذزى 1111811 84710110 
رقم عنصر كيميائيٌ في التصنيف الدوريٌ 
وهو يعادل عدد الإلكترونات التي تدور 
حول النواة . 

العدد الذهبى 
عدد قيمته كن أي 518" , ١‏ ري وهر 


601181 21011811 


يوافق نسبة تعتبر من أحسن النسب 
الحاليّة . 
في علم الفلك : دور ١94‏ سنة يرجع فيه 
القمر إلى ما كان عليه . 

العدد السالب 110118151 ظالاالتحعظلر 
العدد الجبرىّ المسبوق بعلامة - . 

العدد العشرى : 21111311 متخطح[معم 
العدد المؤلّف من أعداد صحيحة وكسور 
عشرية تفصل بينهما فاصلة . 

العدد الماذى 11131881 818 00110 
العدد الذى يوافق مجموعة أشياء يراد 
7 

العدد المجرّد 
العدد الذى يعتبر في ذاته بقطع النظر عن 
نوع الوحدة التي مِثّلها . 

العدد المُنطق 10111881 ماخلاه لتحم 
فى الرياضيات : العدد الذي له قياس 
. حك مع الوحدة . 

العدد الموجب 10118188 20511118 
العدد الجبريّ المسبوق بعلامة + . 

العدد الوتر ىّ 11888 مم0 
العدد الفرديّ الذي لا ينقسم على ١‏ بدون 


111811 [عخ8 4851م 


العدسة 15 
فى الفيزياء : قطعة من مادة شقافة كالزجاج 
تدخل في آلات التصوير والآلات البصرية 
المختلفة وهي على أنواع 5 


عدسة دخيلة دكف رده 
في علم طبقات الأرض : عدسة صخرية 
متحجرة داخل صخر مختلف التركيب . 

عدسة محدية 115 0011080 
في علم البصريات : عدسة يتقوس فيها 
الوجهان إلى الخارج وتتقارب الأشعة التي 

عدسة مقعرة 115 8نكلم00110 
في البصريات : عدسة مقوسة إلى الداحل 
وتتباعد الأشعة التي تر فيها فتحدث صورة 


تقديرية صغيرة . 

عدم الاستقرار 11111 
في الفيزياء : حالة الجسم الذي لا يستقر في 
وضعه الأسامي . 
في الكيمياء : حالة الجسم المركب الذي 
يتفكك بسهولة . 

عرّادة انا طحم 
إداة حربية كان يستعلمها القدماء لقذف 
الحجارة وما شاكلها من مقذوفات . 

عر بة قمرية 1.5 نا 0 جاخ ناآ 
في الملاحة الحوية : كبسولة هبوط على سطح 
القمر . 

العزم 10111 


في المغناطيسية : عزم المغناطيس هو حاصل 
ضرب المسافة بين قطبيه والكتلة المغناطيسية 
لقطبه الشهائ . 

عزم الموة 1 05" كك 01 240111811 
3 الفيزياء : أثر مقدار قوة مضروياً بالبعد 
العمودى عن نقطة دوارة تسمى محور 


الورك 
العصر الذزى 8ت 81013116 
العصر الذى استحدثت فيه الطاقة الذرية فى 
حقلي الحرب والصناعة . َ 


وه > 


هه 


العضادة 21خ لك 
في المساحة : ذراع متحرّكة في أداة المسح أو 
الرصد . 

العضو 010401 


جزء من جسم حي يقوم بوظائف ضرورية 
للحياة . 
- فى التكنولوجيا : قطعة بدائية من الة معدّة 
عضو الإنتاج نم1 
في الكهرباء : صفيحة معدئية تشكل قسياً 
من مكثف كهربائي . 
عضو التبديل 001111110 
في الكهرباء : جهاز يحلّ جزءأمن دائرة 
كهربائة محل دائرة أخرى أو يعدّل بالتالي 
أتصال دوائر عدّة 
عضو الحث 18101 
في الكهرباء : مغناطيس معد لتأمين بجال 
ال رشب تان كور بائنا في دائسره 
نتيجة لتغيير الدفق المغناطيي الذي يمر 
العقمّار ونام 
فى الطب : كل ما يتداوى به وبخاصة من 
النبات : 
علم الإحاثة 01101.007 لام 
علم يبحث في أشكال الحياة في العصور 
الجيولوجية السالفة ىا تمثْلها المتحجّرات أو 
المستحانات الحيوانّية والنبائية . 


علم الاجتهاع 201011017 
علم يبحث في المجتمعات البشرية ونشأتها 
وأشكاها وتطورها 

علم الإحصاء 1ن 


فرع من الرياضيات النطبيقية تشتق مبادؤه 


5 


منهجى لحوادث أو لمعطيات عددية . 
علم الأحياء ْ 
أشكاها وظواهرها . 
علم الأصوات 
في الفيزياء : علم يبحث في خواص 
الأصوات وإنتاجها وانتشارها واستقباها . 
علم البراكين 000 ال 11 
علم يبحث ف الظاهرات البركائية . 
علم البصريّات 
فرع من علم الطبيعيات يبحث في قوانين 
الضوء والرؤية . 
علم البكتيريات 
فرع من علم الجراثيم يبحث ف البكتيريات. 
علم البتوريّات 
في الفيزياء : علم يبحث في البألورات وفي 
القوانين التي تسير تكونها . 
علم البيئة 
علم يبحث في علاقات الكائنات الحية 
علم التشررح 
علم يبحث في تركيب بناء الكائن الحيّ 
وأجزائه . 
علم توازن السوائل 
في الفيزياء : فرع من الفيزياء يعنى بالقوى 
والضغوط التي تعمل في داخل السوائل 
والغازات . 
علم الجراثيم 
علم يبجث في الجراثيم وأنواعها 
وخصائصها وطريقة تكائرها ومكافحتها . 
علم ا حركة 
في الفيزياء : دراسة القوى المسلطة على 
أجسام متحركة , 


11010) 


5 ظ.ظض, 


))/ 0105 


210011101001 
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علم الحشرات 010101001 
فرع من علم الحيوان يبحث في بنية 
الحشرات وتصنيفها وطبائعها وأضرارها 
ومئافعها . 

علم الحياة 
علم يبحث فى الحياة وهو قسمان : علم 
الحيوان وعلم النبات . 

علم الحيوان 
فرع من التاريخ الطبيعي يبحث في 
الحيوانات وأنواعها وتصنيفها وخصائصها . 

علم الذرّة 1111659 
فى الفيزياء : علم يبحث في الذرّة أو في 
استخدام الطاقة الذرية لأغراض مختلفة . 

علم الرصد الجوى 
علم يبحث في الجو وظواهره وبخاصة في 
الأحوال الجوية والتكهن ما . 

علم السكون 
في الفيزياء : فرع يعنى بدراسة 
القوى المتوازنة . 
علم الطاقة 
في الفيزياء : فرع من الميكانيكا يبحث في 
الطاقة على أنواعها وتحولاتها . 

علم الظاهرات الجوية 011150101001 
في علم الفلك : علم يدرس الظاهرات 
الجوية . 

علم الفلك 
علم يبحث في مواقع الأجرام السماوية 
وتركيبها وحركاتها . 

علم الفلك اللاسلكيى 80210.51102011٠‏ 
دراسة الكواكب بالاستناد إلى المىفجات 


12101001 


21001001 


11001 ظ21 


515 


1 5 


10000 


الكهرطيسيّة المنبثقة منها . 
علم الكونيات 6005101001 
علم يبحث ف القوانين العامة التي 0 


الكون كما يبحث ف تكوين الأجرام 
السماوبية من سيارات وكواكب ونظم . 

علم مساحة الأرض 0101015 
عك بست فى شكل الاري قياض 
أبعادها . 

علم المناخ 
علم يبحث فى المناخات وظاهراتها . 

علم المياه 0100لا 
علم يبحث في الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية والحياتية والميكانيكية والصحّية 
للماء . 

علم النبات 
علم يبحث فى النباتات وهو قسمان : علم 
الات العام ويتناول وصف الاعضاء 
والانسجة والوظائف وعلم النبات الخاص 
ويشاول تصسييف الناتكات والكغارافية 
النبائية . 

العلوم الطبيعيّة 
فرع المعرفة المعنّية بالأشياء الطبيعية وتشمل 
علوم الأحياء والجيولوجية والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

العمليّة الف اق 
مجموعة الوسائل المستعملة للحصوؤل عل 
في الرياضيات : عملية أساسها العدد ؟ , 


111101120017 


الم11 180 


015 الخخا نا ملم 


10خ لم0 لالخالا 


عمى الألوان 555 نالط لل اائلة1.01 00 
عدم قدرة العين على تمييز الألوان أو 
رؤيتها . 


عناصر ما وراء اليو رانيوم 
5 ]1 نا 5 لل 1 


في الكيمياء : العناصرذات عدد دري يفوق 
عدد اليورانيوم 5 


وا 


ا 
اح كاك 


524 لكا 


07 
0 

5 
١ 


20 
ل 0 


2 و كعلمده 
| حزما 0 جلا 
ييل 


و 


غ6 


الغاز 045 
ف الفيزياء : إحدى حالات المادة الشلاث 
تتمّز بقابليتها للانضغاط والتمدّد . 

غاز الاستصباح 5خ 1471:136 11101110 


غاز يستعمل للإنارة . 


غاز المستنقعات 45 8511م 


الغاز المنفّط 015 8115181 


غاز سام يحرق أنسجة الجسم . 


الغازات النادرة داكن تقطفعم 


فى الكيمياء : غازات موجودة في الهواء 
تكمات ضئيلة . وهذه الغازات هي : 
امهيليوم والنيون والأرغون والكربتون 
والكزينون . 


الغالون 011 11خ 60 


مقياس للسوائل يساوي 7١‏ إنشأ مكعباً أو 
*6," ليترات فى الولايات المتحدة 
و74 ,//70 إنشاً مكعباً و 4,545 ليترات 


ل 

غما َ 011114 
الحرف الثالث من الأبجدية اليونانية ٠‏ 

غوّاصة الأعماق 1زط 5 81111 


آله مستقلّة للفوص تمكن من استكشاف 
أعماق البحار . 


29 بكرا بوتا رار 


بلج و2 م 91 2-094 50 
3 امركدومم 10 


لد )يذه 
ا 
را 


- 


ف 


الك 
الفاراد مفعمم 
في الكهرباء : وحدة السعة الكهر بائية . 
الفار اداى لالخ 
ا والكيمياء : وحدة الكمية 
الكهربائية . 
فارنايتى لال لمم 


خاص بمقياس حرارة تكون نقطة تَحِمَد الماء 
فيه !"7 درجة فوق الصفر السنسيغرادى 
ونقطة غليانه 7١51‏ درجة فوق الصفر . 
310000 
فى الكيمياء : مجموعة الالكترونات 
المتساوية العدد الكمّيّ الرئيسي . 
الفاعليّة البصرية 1111 الخن1 021 
فى الكيمياء والفيزياء : تأثير الملاة فى دورات 
مستوى استقطاب الضوء 3 
الفتيلة 511111 


الغلاف 


فى الكهرباء : سلك معدني دقيق في داخل 
مصباح كهر باني يجعله مرور التيار 


الفراغ ان ناعم 
في الفيزياء : المكان الذى لا يكون فيه أى 
جسم مادى . ا '! 

الفرجار 001 
أداة لها فرعان متحركان تستعمل لرسم 
الدوائر . 

فرضية 10115 
تصور عقلى لشىء ممكن أو غير ممكن ينطلق 
منه للوصول إلى نتيجة . 


فق الرياضيات : جموعة معطيات يحاول 

لمرء انطلاقاً منها القيام ببرهان منطقي على 

قضيّة جديدة . 
فرط الموصّلية 

فى الكهرباء : ظاهرة بعض المعادن التي 

تنعدم فيها المقاومة الكهر بائية حين تبلغ 

درجة معينة من الحرارة . 


201101011101111 


الفرميوم 1م 
عنصر كيميائي رمزه ( فم ) ووزنه الذري 
1 

الفسفور 1م 


عنصر كيميائي رمزه ( فو ) ووزنه الذري 
ما ة, را ع الاحتراق ويضيء ف 
الظلام . يوجد فى الطبيعة بشكل فسفات 
ويوجد فى الجهاز العصبيّ والبول . 

فسفورية 511052110185015 
خاصّة تتميز بها بعض الأجسام لبث نور في 
الظلام بدون حرارة ظاهرة . 

الفضاء الخارجي 5ع مم5 1181© 

الفضاء الواقع خارج جو الأرض مباشرة : 

تنا511 


2 
عنصر كيميائيٌ رمزه (ف) ووزنه الذري 
لم07 وهومعدن أبيض لاع 3 يتغيرٌ 
تحت تأثير الهواء . وهو أكثر المعادن موصلية 


>54 


وطواعية بعد الذهب يستعمل لصنع النقود 
المعدنية . 
الفلط 1011 
في الكهرباء : وحدة قوة كهر بائية حركية 
وفرق الجهد أو التوثر وتساوي فرق الجهد 
الكهر بائيّ الموجود بين نقطتين من موصلٍ 
مر فيه تيار مستمر يساوي امبيرا واحدا 
عندما تكون القدرة الضائعة بين هاتين 
التقَطتين تساوى واطأ واحدا . 
الفلطامتر ْ 10111 
في الكهرباء 5 كل آلة يتم فيها التحليل 
بالكهر باء . 
آلة تمكن من تحليل الماء بواسطة تيار 
ا 
الفلطمتر 101111 
فى الكهرباء : آلة لقياس فوارق الجهد 
والقوات الكهربائية . 
الفلطية 10011 
فى الكهرباء : تعبير يستعمل أحياناً للدلالة 
على فرق الجهد بين طرفي موصّل . 
فلطيّة زينر 011465 ظنلظ 2 
فى الكهرباء: فلطية انجيار العزل 
الكهر - 
فلك التدوير ]م8 
دائرة صغيرة يدور مركزها على حيط دائرة 
كبرى . 
الفلور ناطل8 1100م 
عنصر كيميائي رمزه (فل) ووزنه الذي 
4 وهوغاز مائل إلى الصفرة 
الخضراء يحدث تفاعلات قوية . 
فوتومتر طيفى 2 580180711010118 
فى الفيزياء : مقياس الشدّة النسبّية لأجزاء 
اليفك . 


لذ 


الفوتون 1010م 
فى الفيزياء : جسيم من الطاقة الضوئية في 
النظرئّة الكمية . 

الفوسجين 515 1105م 
جسم كيميائي مركب هو كلورور 
الكر بونيل صيغته ك أ كل" . 

فوق أكسيد الحيدر وجين 

مهعم نط0 ملاتر 

مادة كيميائية مركبة من ذرتي هيدر وجين 
وذزتي أكسيجين صيغته (أ" يد ) . 

فوق سمعى 50025150110 845012110آنانا 
ما يتعلق بموجات صوتية عالية الترّد الى حد 
يجعل سماعها متعذراً . 

الفيبر 158151 
في الهندسة الكهربائية : الوحدة العملية 
للدفى المغناطيسي ( تعادل ٠٠١‏ مليون 
مكسو). 

الفير وس 1 
كائن حي متناهى الصغر عديد الأشكال 
القضيبية التي لا ترى إلا في المجهر 
الإلكتروني . 

الفيزياء 25 
علم موضوعه دراسة خاصيات الجسم 


العامة والقوانين التي تسعى الى تعديل 


حالتها أوحركتها دون تغيير في طبيعتها . 
الفيزياء الفلكيّة 2111011010115 


فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائية للأجرام السماوية . 
الفيز يولوجية 51100617 
علم يبحث فى الوظائف العضوية . 
الفيلونسيل 12121101000110 
آلة موسيقّية ذات اربعة أوتار كالكمان لكنها 
أكبر الله بكثير . 


كك لكو سر را 
0 
لجع لو 
0 
5 | خا 4 7 27 0 1 7 مكل[ 
20 را 


كا 


قابلية النقل 1113 02221) 
في علم الحرارة وفي الكهرباء صفكة 
الأجسام التي تمكن من توصيل الكهر باء أو 
الحرارة من مكان إلى اخر . 

القاطع 55041 
قاطع الدائرة فى علم قياس المثلّدات هو 
معكوس جيب الام . 

قاطع التهام 0058011 
قاطع التام هو معكوس جيب زاوية أو قوس 

قاطع التلامس «معتمطط8 06011307 
فى الكهرباء : أداة تقطع التيار الكهر بائي أو 
تقطعه وتعيد وصله بطريقة أوتوماتيكية . 

قاطع الدائرة «معتخطع8 01801011 
فى الكهرباء : مفتاح قطع الدائرة 
الكهر بائية لمنع مرور التيار . 

القاعدة م8 
الجزء الأسفل الذى يرتكز عليه جسم ما : 
0 الكيمياء :1 مادة إذا ا تحدت بحامض 


- في الرياضيات : ضلع مثلث يكون مقابلاً 


للرأس 


القانون 


صيغة يعبر فيها عن حقيقة فيزيائية تم 
التحقق من صحتها بدقة . 

قانون أفوغادرو 
في الفيزياء : قانون يقول إِنَ الأحجام 
المنساوية من الغازات . بحرارة واحدة 
وضغط واحد . تحتوى على العدد ذاته من 
الخزيئات . 


قانون بويل 


في الفيزياء : قانون يقول إِنْ حجم الغاز 
يتغير ‏ فى درجة حرارة ثابتة ‏ عكسا مع 
الضغط الذى يتعرّض له . 

قانون التبادل خآ 0011111151111 
في الرياضيات : قانون يتناول عنصرين من 
مجموعة لا تتغير نتيجتها إذا جرى التبادل 
بين العنصرين . فالجمع والضرب عمليتان 
متبادلتان . 

قانون التر بيع العكسى 

للحا ظع8خ4ناني5 121515 

قانون يقول إِنه إذا تضاعفت المسافة بين 
جسمين انخفضت القوة التي تربط بينها 
تنه 1/5 ” 

قانون الجاذبية 
في الفيزياء : قانون تتجاذب بموجبه جميع 
الأجسام الماذية بقّة تتناسب طرداً مع كتلها 
وعكساً مع مرربع مسافاتها . 


قانون لنز 


فى الهندسة والكهرباء : قانون يتعلق باتجاه 
التيار المتولد بالحث الكهرطيسي . 


القبا 


كلّ نقطة على مسار مركزيّ يكون بعدها عن 


هن 


الخ[ 110:5خ 0 الى 


الآ 11011 عخظ1 لخ 


551 


مراكز القوة أكبر أو أصغر ما يمكن . 

قبلة الشمس الاطة 501.41 
في علم الفلك : النقطة التي تندفع نحوها 
المجموعة الشمسية بسرعة عشرين كيلومترا 


فى الثانية . 

القر 0 00101115 1ه 51 
سحاب مؤْلّف من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقية مسطحة وكثيراً ما يحجب السماء 
كلها وبخاصّة في الشتاء . 

القزع نآ ن] 0011 
سحاب مؤلّف من أكداس مدورة ذات 
قاعدة مسطحة . 

المرّع الرهجيى 010111010518415 
سحابة قزعية تنبسط قاعدتها أفقياً مفل 
سحابة رهجية . 

المَزع الطخر ور 01111001115 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقيقة مثل الطخرور . 

قسمة 211/1510 


في الرياضيات عملية حسابية يراد منها 
معرفة عدد الأجزاء الموجودة في عدد يسممى 
« مقسوماً عليه » في عدد آخر يسمى 
« مقسوماً » وعدد الأجزاء يسمّى « خارج 
القسمة » . 

القسمة التوافقية 211015101 1142801401010 
في الرياضيات : مجموعة من أربع نقط 
مصفوفة: أ. بباء.ج . دء بحيث اج 
ب/ ج أ- دب/ دأ رتمىج ود 
مترافقتين توافقيتين ) . 


القشرة الكلسسية 0110115 
في علم طبقات الأرض : قشرة من 


الصخرية في المناطق القاحلة . 


سد 


القصدير 111" 
عنصر كيميائي رمزه (ق) ووزنه الذرّى 
4 وهو معدن كثيف رمادىٌ مائل الى 
الزرقة يستعمل صفائح لتغطيه السطوح 
ولصنع الحامض الكبريتي ولأغراض 
صناعية أخرى : 

المطاع 58011011 
فى ال هندسة : مجموعة من النقط المشتركة بين 
سطحين . 

المطب امم 

- في الجغرافيا : كلَّ من طرفي محور الأرض 

وهياً قطبان القطب الشمانّ والقطب الجنوبيّ 

- في علم الفلك : كلّ من طرفي المحور 

الخياليَ الذي تدور حوله الكرة السماوية 

خلال 74 ساعة . 

- ف الكهرباء : كلّ من طرفي حاشدة 

كهر بائية . 

- في المغناطيسية : كلّ من طرف مغناطيس 

قطب المغناطيس آم "1ظللعمكح 
ف الفيزياء : طرف المغناطيس الذى تبدو 
المغناطيسية متمركزة فيه وها قطبان : 
الشهالي والجنوبي . 

القطب المغناطيسى 5015 116 ظالعخيح 
في الجغرافيا : الموضع من الكرة الأرضية 
الذي يساوي فيه ميل الإبرة المغناطيسية 
تسعين درجة . 

القطبية 1413م 
في الفيزياء : صفة تمكن من التمييز بين 
قطبي مغناطيس أو مولد كهربائيّ . 

قطر 216111 
قطر الدائرة هو الخط المستقيم الذي يقسمها 
ويقسم محيطها إلى قسمين متساويين مارّأ 


يمركزها. والقطر من المربع والمستقيم 


والمضلّع هو الخط المستقيم الواصل بين 

الزاويتين المتقابلتين من هذه الأشكال 

امتلسة: 
قطع زائد 

محل النقطعلى مستوى يكون الفرق بين 

مسافاتها إلى نقطتين ثابتعين تسميان 

« بؤرتين » ثابتا . 
قطع مكافىء 

محل النقطم في سطح ذات مسافة واحدة من 

نقطة ثابتة ن تسمى « بؤرة » ومن مستقيم 

ثابت يسمى « الدليل » 
القطع الناقص 

في الهندسة الفراغية : بحسم مقطوع الرأس 

أو غير كامل كالمخر وط الناقص وال مهرم 

الناقص والكرة الناقصة . 
القطعة 


288501 


141801 مم 


الاقف لط انا 


580011 
في الرياضيّات : جزء من شكل هندمي . 
وقطعة الدائ هي السطح المحصور بين 
قوس من الدائرة والوتر الواصل بين طرفي 
هذه القتوس . 
قلب الملف 
فى الهندسة الكهربائية : قضيب من الحديد 
المطاوع في داخل ملف مغناطيتي . 
امتخعلم 
ف | - لكيمياء ُ مادة تشبه خصائصها 
خصائص الصودا والبوطاس . 


00115 


الملي 


القنبلة الذزية 08 4101116 
قنبلة تستعمل تفاعلات الإنشطار الذزي في 
البلوتونيوم واليورانيوم . 

القوس 0 

ف ا هندسة جزء من منحن متصل محصور 


قوس قرح 80رمع 
ظاهرة جوية مضيئة بشكل فوس دائرة ترى 
أحياناً فى السماء فى الجهة المقابلة للشمس 
وتتخذ ألوان الطيف . 
القوس الكهر بائية 
تفريغ كهر بائيٌ من خلال غاز يحدث حرارة 
مرتفعة ونورا ساطعاً . 


علخ 110 1طاظ 


51880011 
في الفيزياء : المؤثّر الذي يغيرٌ حالة سكون 
جسم أوحالة حركته أو يميل إلى تغيبرها 
الموة الجاذبة 

فى الفيزياء : القوة الني تؤنّر في شيء 

فتجذبه نحو المركز . 
المَوّة الطاردة 5028 متخ 0831810 
فى الفيزياء : القوة التي نؤثّر في الشيىء 
فتدفعه للابتعاد عن المركز . 


الموة 


0 تلخ 1م181 لطن 


قوّة القصور الذاتي دلا 
فى الميكانيكا : المقاومة التي تبديها الأجسام 
القياس 8001 اه ناكا 


تقدير كمية ما بمقارنتها مع كميّة أخرى من 

نوعها تؤخذ كوحلة . 
قياس الارتفاع 

في الفيزياء : عملية يقاس بها ارتفاع موقع 

ما على سطح الأرض عن سطح البحر . 
قياس السوائل 1111 
في الفيزياء : علم لقياس كثافة السوائل 
( أو ثقلها النوعيّ ) بواسطة الهيدرومتر . 

ممعم 

آلة موسيقية كبيرة بشكل مثلّث وها أوتار 
متفاوتة في الطول تنقر بأصابع اليدين 
ويرجع أصلها إلى الأزمنة القديمة . 


فلا511 


القيثارة 


اح 


ا 
2 22 22 
0 


3خ و رلا الى لخر م ] | 
ا 


خا ذا 
ا 


لى 


الكاتيون 0811011 
في الكهر باء : إيون ذو شحنة موجبة . 
الكافور 08111101 


في الكيمياء : مادة عطريّة بيضاء اللّون 
تستخرج من شجر الكافور وتستعمل ضدّ 


التشتج والباه والآلام الموضعية . 
الكاليفورنيوم 02110801111 


عنصر كيميائي رمزه ( كف ) ووزنه الذري 


0١‏ يحصل عليه اصطناعياً بمعاللجة 


الكوريوم بإشعاع ألفا . 

الكاميرا خ82 0211 
آلة لتصوير الأشياء الساكنة أو المتحركة 
للسينا أو التلفيزيون . 

كباس 515102 


في الميكانيكا : قرص اسطوانيّ يتحرك 
بماسّة لينة في جسم مضحّة أو في أسطوانة 


آله بخارية وفي حرّك انفجاريّ . 
الكبريت 
عنصر كيميائي رمزه ( كب ) ووزنه الذزي 


1 1[طانا5 


مد 


4 ,8" وهوشبه فلَّز أصفر لا طعم له ولا 
رائحة واسع الانتشار في الطبيعة ويستعمل 
نميا لصنع الثقاب ولأغراض أخرى . 
طاطانا5 
فى الكيمياء : عاد الكتر يت فصر حر 
ككبر يتور الحديد مثلاً أو كبر يتور الفحم 


كبر يتور 


الكبر يتيك 11 اناة 
في الكيمياء : مركب من الكبريت ومن 
عنصر كيميائي اخر . 

الكبسولة ظان0451 


غلاف معدنيّ رقيق لفم زجاجة ذات 
سدادة فليئية 1 
- قمع فيه مادّة سريعة الاشتعال تحترق عند 
النقر وتستخدم ف إطلاق القذائف وتفجر 
المتفجرّات . 
الكبل علماظخة 0 
حزمة أسلاك معزول بعضها عن بعضها 
الآخر ضمن غلاف واق . 
كبل متحد المحور 
كبل مكون من موصّلين مودي المركز 
تفصل بينههما مادة عازلة . 
الكتلة 


لاظخ0 .0040131 


1055 

في الكهرباء : مجموعة من القطع الموصّلة 
تتصل بالأرض في إنشاءات كهربائية . 

ف اللكانيكا : جارج فسمة قوة ثايضة 

بتسارع الحركة التي تحدثها عندما تؤثّر في 


0 
كتلة السكون 55خ 51م 
فى الفيزياء : كتلة الجسم بمعزل عن الكتلة 
الإضافية التى يكتسبها أثناء الحركة وفقاً 
لنظريية النسبية . 
الكتلة النوعيّة 145 52580110 
في الفيزياء : كتلة وحدة حجم مادة 


105113 

في الفيزياء : نسبة ثقل حجم ما من جسم 

إلى الحجم ذاته من الماء أو إلى ال هواء إذا كان 
الجسم غازاً . 


الكثافة 


الكثافة البصرية 25117 .0211041 
فى الفيزياء : المقاومة النسبية لسير الضوء . 

الكثافة النهائية 5175 131111316آ 
فى الكيمياء : كثافة الغاز في حالة الغاز 
مثا : 

الكدميوم 5 0821111 


عنصر كيميائي رمزه ( كد) ووزنه الذْرَيٌ 
٠, ٠‏ وهو معدن رخو أبيض مائل إلى 
الزرقة يستعمل لحاية الفولاذ . 

الكر بتون 10لا2 1 
عنصر كيميائي رمزه ( كير ) ووزنه الذري 
, م وهو أحد الغازات النادرة الموجودة في 


راك 
الكر يزول 6 
فى الكيمياء : مركب متبلر تشتق منه أصباع 
-- 
الكر يون ملحن 


عنصر كيميائي رمزه ( ك ) ووزنه الذريٌ 
15 ' غير قابل للانصهار وموصّل 
للكهرباء والحرارة : يششكل كتير من 
المركبات التى تدرس ف الكيمياء العضوية 
ويدخل في تركيب جميع الانسجة الحيوائية 
والنبائية تقريبا . 
الكر بوهيدرات 
في الكيمياء : مادة مؤلّفة من كرون 
وهيدر وجين واكسيجين كالسكر والنشا ٠‏ 
اك 
فى الرياضيات جسم صلب يحدّه سطح 


0180116 


الكرة 


منحن مغلق وتكون جميع نقطه على بعد 
واحد . يسمئ ١‏ شعاع الكرة » . من نقطة 
داخلية ثابتة تسممى مركز الكرة . 
كرة الأعماق 88 زم 81115 
جهاز غوص كروي لدراسة الحياة في أعماق 
البحار . 
الكرة السماويّة 01088 متخاتكظطاقه 
فى علم الفلك : كرة عثل الأجخرام 
السماوية . 
الكرنك عالخ 6 
في الميكانيكا : ذراع تستعمل لادارة الة أو 
ريرق 
الكر وم 201111 تزن 
في الكيمياء : عنصر فنّزي رماديّ اللون 
ميل إن البيامى 02 الملر: لفت 
على نطاق واسع في بعض السبائك وفي 
تصفيح بعض المعادن بطبقة منه . 
الكر وميت 001 
في الكيمياء : معدن مكون من عناصر 
الحديد والكروم والاكسجين يوجد في 
الطبيعة على هَيئة كتل تعتبر خاماً للكروم . 
الكر ونوسكوب 011807305608 
أداة لقياس الفترات الزمئية القصيرة . 
الكر ونومتر 0118 لمم رن 
آلة تستعمل لقياس الوقت لا يفرقها عن 
الساعة العادية سوى دقة الإداء والتوقيت 
الخياريٌ . 
الكريوزوت 
في الكيمياء : سائل زيتي يستحضر بتقطير 
القطران ويستخدم لصيانة الخشب ومعالجة 
السعال . 
الكر يوسول 
في الكيمياء : سائلل ريدي عدي اللدون 


01100501 


020501 


6 


هه 


يستخرج من قطران الخشب ومادة 
راتنجية . 
الكر يومتر :013970111 
ف ال ناء . محش لفاس الرارات 
اشع شين كخولاً بدلا من الزيت”. 
الكسر العشريّ الد اثرى 
ك1!14 780 ع ااتهانا 0120 
في الحساب : كسر عشري تتكرر فيه 
مجموعة أرقام بعينها إلى ما لا نمهاية . مثل 
فض 1 
الكسور العشرية ‏ 784011005 .58010141 
كسور محارجها العشرة ومضاعفاتها مثل 
ال 
كسوف الشمس 811558 ا0ة 
في علم الفلك : اختفاء الشمس بسبب 
وجود القمر بين الشمس والأرض . 
الكفاف 00110101 
خط يميز حدود جسم ما. 
الكلسيوم 
عنصر كيميائي رمزه ( كا) ووزنه الذري 
. وهو معدن أبيض لين يحصل 
عليه بتحليل بعض الأملاح بواسطة التّيار 


04101111 


الكلفائية للكلك قات 
كهر باء محدثة بالتفاعل الكيميائي . 
كلفة الشمس 50501 


في علم الفلك : إحدى كلف الشمس وهي 
بقع داكنة تبدو بين فترة وأخرى على 
سطح الشمس . 
الكلور 0110111 
عنصر كيميائي رمزه ( كل ) ووزنه الذزي 
,6" وهو جسم غازيّ في درجة 
الحرارة العادية وهو من أحسن المطهرات . 


لك 


كلورور الصوديوم ‏ 011105128 50121](11 
في الكيمياء 4 ملح الطعام 
الكلورفورم 


011100011 


ومذيب . 
الكمان 1/1011 
آلة موسيقّية ذات أربعة أوتار يعزف عليها 
بواسطة قوس . 
الكهان الأوسط 
آل موسيقّية قديمة ذات أوتار ليس لمقبضها 
طوق حديدي وعليه ثلاثة أوتار أو أربعة . 
الكمان الجهير 1 1710101105110 
هو الفيولوتيسل ( اطلبه ) . 
الكمفين 
فى الكيمياء : مادّة شبيهة بالكافور . 
الكمّ : 0111 
في الفيزياء : أقل كمية من الطاقة التي يمكن 
بثها أو نشرها أو امتصاصها . 
الكهر باء 011 
في الفيزياء : اسم يطلق على أحد أشكال 
الطاقة التي تظهر عملها إِمَا عن طريق قوى 
جاذبة أو قوى نابذة أو بظاهرات ميكانيكية 
أوحرارية أو ضوئّية أو كيميائية أوغيرها . 
الكهر باء السسارية '5:1,56171210175 1103143110 
الشحنات الكهر بائية المتحرّكة فى الموصلات 
الكهر باء الساكنة ‏ 801710119اظ واتحكة 
الكهر باء الناتجة عن احتكاك والتى تظلّ فى 
حالة توازن على الأجسام . : ١‏ 
الكهر بائية الساكنة 5 2[1010ظ2 
فرع من الفيزياء يدرس خصائص 
الكهربائية الساكنة بمقابل الديناميكا 
الكهربائية . 


1/1014 


061111115 


الكهر بائيّة الضونية 51101081.01:101137 
في الفيزياء : توليد الكهرباء تحت تأثير 
الع 

الكهر باء اللاسلكية 80210-81,8561:101139 
فرع من الفيزياءيعنى بدراسة الموجات 
ا هرتزية . 

ال هر طيس سوك 0 
قضيب من الحديد المطاوع يحيط به ملف 
يتمغنط عند مرور الثَيار الكهر بائيّ . 

الكهر طيسيّة 
فى الفيزياء : دراسة العلاقات المتبادلة بين 
التيار الكهر بائىّ والمجال المغناطيّى المرافق 
ات الس ل 0" 

الكهيرب 8150110 
فى الفيزياء : الإلكترون وهودقيقة ذات 
شحنة كهربائّية سالبة وهو أححد العناصر 


5 110101[ظ2ظ 


المكونة للذرّة . 

الكوارتز 000 
في علم المعادن : أكسيد السيليسيوم المتبلّر 
يوجد ف كثير من الصخور 5 

الكويال ملخط 06 
صمغ راتنجي قاس 3 

الكوبلت رساالقق 


عنصر كيميائيَ رمزه ( كو ) ووزنه الذَري 
,8ه . يستعمل فى أشابة مع النحاس 
والحديد والفولاذ وفي تحضير بعض الملونات 
ولا سما الزرقاء . 
الكو زموتر ون 
في الفيزياء : جهاز يستعمل لتسريع 
البر وتونات . 
الكو زموغر افيا 
علم يبحث في مظهر الكون وتركيبه العام 
وهو يشمل علوم الفلك والجغرافيا 


00511401801 


لاتزط فج 60511006 


والجيولوجية . 
الكو زمولوجيا 
علم يبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوانين التي تسيره . 
الكوس ظهخنان؟ 581 
ف الهندسة : أداة لرسم الزوايا القائمة . 
كوس الزوايا 
أداة تستعمل لتخطيط الزوايا أو لاختبار دقة 
السطوح المشطوبة . 
الكوكايين 
محدّر يستخرج من أوراق الكوكا المجقفة . 
الكولآجين 00115 
مادة بروتيئية توجد في النسيج الضام وفي 
العظام والتي تنتج الهلام عند غليها في 
الماء . 
الكولوديون 
سائل دبق يخلف غشاءً شفافاً صامداً للماء 
كان يستخدم في الطب وفي التصوير 
الشمتي . 
الكولومتر الغازى 
في ال هندسة الكهر بائية : مقياس لكمية 
الكهرباء بحجم الغاز المنحلّ . 
الكون ك8 11لا 
العالم بأسره بما فيها الأرض والكواكب 
والسيارات . 
الكيلوغرام مثر 111111 للع 11.600 
وحدة لقياس العمل تساوى القوة المطلوبة 
لرفع كيلوغرام واحد مترأ واحداً . 
الكيلو فلط 11101011 
في الكهرباء : وحدة جهد كهربائيّ أو فرق 
الجهد . قيمتها ٠٠٠١‏ فلط. 
الكيلو متر 1101 
وحدة قياس تساوي ألف متر أو ,87/0 


)0)20201001 


كلخ 501 11 لاظا.] 


0002211115 


0011011013 


6045 11-0111111 


١0 


25-2 


01 , ميلك 

الكيلو واط 111011 
فى الكهر باء : من المقاييس الكهربائية قدره 
ألف واط وهو يمثل وحدة كهر بائية طاقتها 
ألف جول ف الثانية . 

الكيلو واط -الساعة 
وحدة عمل أو طاقة تعادل تلك التي يؤديها 
كيلو واط واحد فى ساعة واحدة . 

الكيمياء / 01111511 
علم يبحث في تكوين المادّة والتغيرات التي 
تلحق بها من جرّاء عوامل غتلفة تفقد 
الجسم مظهره الخاصّ وصفاته التي يتميز 
ها 

الكيمياء الأرضيّة 011511 0800 
علم يبحث في التكوين الكيميائيّ لقشرة 
الارض وف التغيرات الكيميائية الطارئة 


11014 81"1- 10101 


عليها . 
الكيمياء الحيانية 2100115011511 
فرع من الكيمياء يبحث في التفاعلات التي 


تحدث فى الانسجة الحية . 


5578 


الكيمياء الضونية 11511 1011م 
فرع من الكيمياء يبحث في أثر الطاقة المشعة 
فى إحداث التغيرات الكيميائية . 

الكيناء العامة 111011511 الخخاظال 0 


دراسة القوانين المتعلّقة بمجموعة العناصر 
الكيميائية 

الكيمياء العضويّة 
فرع من الكيمياء يدرس جميع مرئات 
الكربون . 

الكيمياء الكهر بائية /581501500118:1115119 
علم يبحث في التغيرّات الكيميائية التي 
تحدثها الكهرباء وبإنتاج الكهرباء بواسطة 
التغررّات الكيميائية . 

الكيمياء المعدنية ‏ 01181615111 رتخظ1141!15 
فرع من الكيمياء يدرس أشباه الفلّزات 
والمعادن واتحادها . 

الكيناتيكا 
علم الحركة المجرّدة وهو فرع من 
الديناميكا يعنى با حركة بصرف النظر عن 
اعتبارات الكتلة والقوة . 


511 :10آال4 010 


1 5 


0 لج 


348 
2 كم لورم/لد 


اا 5-0-5 للستت 
00 2 7 
0 0 


ذهب 5-0 ككل 
0 20 /2 3 
0 4 ل ورا 


اللأبؤرية 1111111 
في الفيزيولوجية : عاهة في العين تتميز 
بالعجز عن التحديق البؤرى . 

20 
فى الفيزياء : في مقياس الفلطية وف أنبوب 
الغار المتحلحل طرف كل من للرصلات 
المنبتة في قطبي مولّد كهربائي . 


اللاحب 


لا دورئ 1021م 
فى الفيزياء : كل ما ليست له ذيذبات 
ررك : 

اللبتون 18210 
في الكيمياء : جسيم نووىّ ضئيل الكتلة 
كالإلكترون والبوزيترون 

اللصف 5110550515 
إطلاق نور ناشىء عن امتصاص الاشعاع 

لغم مغناطيسى 111 8110لا عخكا 


ع ة توضع تحت الماء وتنة 


بمجرد قربها من الكتلة الحديدىٌ لسفينة . 


اللهمة 811 
الجزء اللوبيّ الدوار من المثقب . 
اللنثانوم الخال ] 
في الكيمياء : عنصر فَلَرَيٌ نادر رمزه(لن) 

ووزنه الذرى 188,917 . 


اللنثانيدات 155 1111 الخ ] 
فى الكيمياء : عناصر أرضية نادرة شبيهة 
باللتثانوم . 

لوح المركم ملعو 
صفيحة معدئيّة مثقبة تصطنع كموصل في 
بطارية مختزنة . 

اللوغارتم 1111 )1 

لوغارتم عدد حقيقي موجب فى نظام قاعدة أ 
موجب هو أس القوة التي يجب أن يرفع إليها 


أ لايجاد هذا العدد ( رمزه لوغ أ) 1 


لولب أرميد س الاقه0؟ الخظم8 80134 
أداة لولبية تستخدم لرفع المياه لأغراض 
الرى أو غيرها . 

اللومن : 1830 ناءآ 
في الفيزياء ٠:‏ وحدة لقياس تدقق العوة: 

الليتر 5 1.118 
وحدة مكاييل تعادل حجم كيلوغرام من الماء 
الصاق . 

ليتر ضغط وى 8 خزم111105 - مطانا 


ف الهندسة : الشغل اللازم لرفع مكبس 
الليثيوم 111111 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( لث ) ووزنه الذري 
4 وهو معدن قلوىّ خفيف . 
ليفة 1811 

سلك مستطيل يؤلّف بعض الأنسجة 

الحيوائية أو النبائّية أو بعض الموادٌ المعدثية . 


8 


0 


3 [لههيلثا 0 


0 


ا 
2 
ا<را4 ٠”‏ 


5 


ا 
ا 


0 0/0 0 


6111 لالالخس 


الماء الثميل 
في الكيمياء هو الماء الذى حلّ فيه محل 
الهيدروجين نظير ثقيل هو الدوتيريوم وهو 
أقلّ امتصاصاً للنيوترونات من الاء 


العادىّ . 
المادة الديامغناطيسيّة “17 خالخام 
فى الفيزياء : مادة ضعيفة الإنفاذية 
لمعن سه ' 
ماذّة لا شكليّة ‏ 5118514308 2110175 2108م 
في الفيزياء : مادّة لا متبآّرة ولا شكل لها 
المانومتر 1111 
في الفيزياء : آلة لقياس ضغط الأجسام 
السائلة . 
المانع 10نانكم 
كل جسم غازي أو سائل ليس له شكل 
خاصّ ويمكن تغيير شكله بدون عناء . 
مبحث القلب 0017 1م01 
في الطب : دراسة القلب ووظائفه 
وأمراضه . 


كد 


1111م 
العنصر المكون للأشياء الماديّة . وفى 
الفيزياء : 
مجموعة من الظاهرات ويتحقّق بدقة 


نتائجه . 


المبدأ 


قانون ذو صفة عامة تسير بموجبه 


مبدأ أرخميد س 211210151.8 !480111348215 
في الفيزياء : مبدأ يقول إن كل جسم 
مغموس ف مائع أو في سائل يتلقى قوة دفع 
عموديٌ من أسفل إلى فوق تساوي وزن 
المائع أو السائل المزاح . 

مبدأ القصور الذذاتى 13812114 01 2811101515 
في الميكانيكا : مبدأ يقول إن كلّ نقطة ماديّة 
لا تخضع لآية قوة تكون إماً ساكنة أو 
خاضعة لحركة مستقيمة مطردة . 

متحد المحور 
صفة تطلق على ما له حور مشترك مع جسم 
ا 

المتتحد المركن 001101116 
يقال على المنحنيات والسطوح التي لها مركز 
واحد . 

ال متر 811 
وحدة الطول في النظام المتريّ وتساوي 
/1”,ة" إنشا . 

المترددة 
آلة نفخ موسيقية من فئة الالات النحاسية 
تخرج منها النفخات باطالة جسمها بفضل 
مزلاق . 

متسلسلة لبان 155 الخاالا:آ 

في الفيزياء : طيف الهيدر وجين في نطاق 

الأشعة فوق البنفسجية . 

121001101115 


004 141 


120118011 


متشاكل . 1501108281110 
يقال على الثىء المتشابه الاشكال مع 


اختلاف الاصل وفي علم المعادن يقال على 


رسي ين بمج 


الأجساء التي تتمكن من تشكيل بلورات 
ك0 
المتعامد 211001141 
في الهندسة : يقال عن مستقيمين أو دائرتين 
أو سطحين أو مستقيم وسطح تتقاطع بزاوية 
قائمة . 
المتغيرّة لماخ 111 
في الرياضيّات : :نظام يمكن أن يتخذ قيأ 
عددية مختلفة داخل حدود معيّتة أو 
خارجها . 
المتمم 0011153113717 
في الهندسة : الزاوية التي يجب إضافتها إلى 
اليه حاكة لتكو ين زاوره قائقة : 
المتمورة 411011 
في علم الحياة : حيوان وحيد الخلية يعيش 
في الماء المالح والماء العذب والتربة الرطبة 
وينتقل بواسطة أقدام كاذبة . 
المتممة -1 001111 
ما يجب إضافته إلى شىء ليصبح تاماً . 
- في الرياضيات : ما يجب إضافته إلى زاوية 
0 لتصبح زاوية قائمة . 
المتوازى السطوح مظمآطظ]ظ.]اخهدم 
في الهندسة : موشور سدامي ذو أوجه 
ا الأضلاع : 
متوازي المغناطيسيّة 
فى الفيزياء : قابل للمغنطة مثل الحديد 
ولكن إلى درجة أضعف بكثير كالالومنيوم 
والبلاتين . 
المتوالية الحسابية 
8008855107 :418111111111041 
فى الرياضيات : مجموعة سلسلة أعداد كل 
عدد منها يساوى العدد السابق مضافا إليه 
أرط لبقا مه علوئابت شيل الأساس : 


مم 


مثال المتوالية المنزايدة : ١+‏ . 4 . لا. 
٠0 ٠‏ [الاسكان 7] ونتكال المكوالية 
المتافمتة د شت ل 2 ) 060 
[والأساس هنا 4] . 
المتوالية ال هندسيّة 
008551017 6801181110 
في الرياضيات : سلسلة أعداد يساوى كلّ 
1 منها العدد السابق 0 0 
أو مقسوماً على عدد ثابت مثال ذلك :: : 
ف ٠١‏ 6ك 0ك لفاس 70 
ادلم ه61 دا 


متوهفح 
نعت يوصف به الجسم الذى يصبح نيرا 
تحت تأثير حرارة مرتفعة . 


المثقاب الرئوىئ 2111 43:16لز نا ظللم 
المتلكث 00000 


في الهندسة 5 مضلّع ذو ثلاثة رؤوس 
وبالتالى ثلاث زوايا تساوى مساحته نصف 
حاصل ضرب طول قاعدته بارتفاعه . 


المشمن 001006011 
في ا هندسة : مضلّع له ثانية رؤوس 
وبالتالي ثماني زوايا . 

المجال انا 
ف الرياضيات : في نظام من المتغيرّات 
مجموعة القيم التي قد تأخذها هذه المتغيرات 

بجال القوة 808 م0 لااعام 
حجم الفراغ الذى تحدث فيه قوة مسلّطة 
على جسم أثراً تمكن استبانته . 

المجال الكهر بائى طاظكم علع1مظاع 


في الفيزياء : المدى الذي يكون فيه جسم 
المجال المغناطيسى طماظك1م ماظالعحيح 
في الفيزياء : المدى الذى يكون فيه 


لكف 


مخناطيس تحت تأثير قوى . 
المجدليني 114012411211141 
متعلق بحقبة من العصر الحجري القديم 
تميزت بالأدوات الصوانية والعظمية 
والعاجية وبالنحت والرسم . 
المجذور متتذه1صخعر 
فى الرياضيات : المقدار الموجود تحت علامة 
الجثر ب 
المجرّة لاللاة 6 
في علم الفلك : عدد هائل من النجوم لها 
تقريباً شكل عدسة قد يبلغ طول قطرها 
٠٠.٠٠‏ سنة ضوئية وسماكتها ١6٠٠٠‏ 
سنة ضوئية . 
بحسم إهليلجيَ بجسَّمالقصطعالناقص 
ه01كه 1اراع 
سطح عحدّب من الدرجة الثانية له ثلاثة 
مستويات تمائل كل اثنين منها متعامدان 
وثلاثة محاور تماقل كل اثنين منها 
متجاوران . وتتقاطع هذه المستويات وهذه 
المحاور في نقطة واحدة هي مركز المجسّم . 
يجمّع التيار 0011:5101 8881 01 
في الهندسة الكهربائية : ذراع توصيل 
الحافلة الكهر بائية بالتيار . 
المجموعة 
في الرياضييات : جملة تخضع لقانون 
التركيب الداخلي الذى يتميز بجميع الحدود 
ووجود عنصر محايد . وتكون بحيث أن 
لكل عنصر من الجملة عنصراً معائلاً معه . 
مجموعة ثانية 0018 
في الكيمياء : مجموعة من ثانية الكتروناث 
المجهر 
آله بصرية تتألف من عدسات عدّة تستعمل 


610102 


1112050015 


0 


لرؤية أشياء صغيرة لا ترى بالعين 
المجرّدة 3 
المجهر الالكتر وني 

111005008 801101110اظ 
آلة تشبه المجهر لكنّ الأشعة الضوئية فيها 
يحل محلها سيل من الالكترونات وعندئذ 
يمكن أن يبلغ تكبيرها ٠٠١‏ ضعف تكبير 
المجهر العادىٌ 1 


المحاثة 11101405 


كهر بائي متناوبت بمعامل حث الدائرة 


الذاتي 5 

محايد ماتخ 181 
3 الكيمياء : صفة خسم لاهو حامض 
وليس قاعديا . 

المحتفظئة 11 1111م 
في الفيزياء : القدرة على الاحتفاظ 
بالمغناطيسية بعد زوال القوّة الممغنطة . 

المحث 110102 
في الكهرباء : أداة غرضها الأساسي 
إحداث التأثير الكهرطيسى فى دائرة 
0 6 

المحدار 1111011011111 
في الفيزياء : مقياس الحدور المغناطيي . 

محرّك احتراق داخلى 


701101 001481151101 متخالط 12118 
في الميكانيكا : رك تتحول فيه الطاقة التي 
يشجها وقود مباشيرة إلى طافة آلية  .‏ 

المحرك الارتكاسى 
في الميكانيكا : محرك يحدث فيه العمل الآلى 
بقذف دفعات غازية خارج المحرّك 5 

حرّك بخارى 580135 الحطرة 
محرك يعمل بقوة بخار الماء . 


8211 11011 "خسم 


محر زة الحيود 6 218801101 
في الفيزياء : أداة تستخدم للحصول على 
الاطياف استنادا إلى ظاهرة الحيود وتنخذ 
من لوح زجاجيّ أو معدني مصقول تمحر على 
سطحه خطوط مستقيمة متوازية . 

حطة الترحيل 
محطّة تذاع منها برامج الراديو أو التلفيزيون 
بعد التقاطها من محطّة أخرى . 

المحطّة الفضائية 
قمر اصطناعي يطلق إلى مدار ثابت حول 
الأرض ويستخدم كقاعدة للرصد 
العلمى . 

المحلول آ 501111021 
ف الشكيساء : المستحم أت النااملة عن 
الات لا ا 


51811011 لاشاطلم 


51311011 تافخطة 


أجزائها . 

محلول كهر بائي 0 
في الكيمياء: مركب كيميائي يمكن أن يتأثر 
بالتحليل الكهر بائي عندما يكون في حالة 
ذوبان أو انصهار . 

المحور 5م 
رط عس نا 
- في علم الفلك : خط وهميّ يدور حوله 
سيار . 


- فى الرياضيات : خط مستقيم اختير عليه 
اك 6 
- فى الميكانيكا : خط أو قطعة ثابتة يدور 


حوههما م جامد . 

حور الارتكاز 1107م 
فى الفيزياء : قطة أسطوائية تدور في قسم 
ثابت يكون دعامة لها . 


3201 زلف اجو 


محور التاثل ١‏ 
ف الرياضيات : خط مستقيم تائل بالنسبة 


له نقط صورة ما اثنتين اثنتين . 


محور الكرة مم5 1118 08 وحم 
0 100 2 : 
في الهندسة : الخط المستقيم الموصل بين 
قطبى الكرة . 

المحول 5023181 الخ" 


فى الكهرباء : آلة تحول تيارأً كهر بائياً 
متناوباً إلى تيار آخر متناوب له التردد ذاته 


حول ثنائى +00101151111 لاللخالك8 
في الكهرباء : جهاز يحول التيار من متناوب 
المحولة 1111 


فى الكهرباء : أداة لتحويل التيار الطردىٌ 
إلى تيار متردد بوسائل ميكانيكية أو 


إلكترونية . 

محيط الدائرة 0180017888 
فى الهندسة : خط منحن مغلق يحيط بمساحة 
دائرية وتكون نسبتها إلى القطر ثابتة يعبر 
عنها بالحرف اليوناني 72 وقيمته 78,1415 
تقريباً . 

المحيط المائى 1100515 
غلاف الأرض الائي . 

مختلف المركز رمدم 
ف الميكانيكا : قرص مثبت على ذراع دائرة 
يستعمل لتأمين بعض أنواع الحركة . 


في الهندسة : دائرتان إحداها ضمن 
الأخرى وهما مركزان محتلفان . 

المخرج 0114101 الم 
أحد جزثئي الكسر الدال على عدد الأجزاء 
التي قسّمت إليها الوحدة مثل 4 فى 4/” . 

المخر وط عادمه 
شكل حادث من دوران مثلث قائم الزاوية 
على احد ضلعي هذه الزاوية . 


نهذ 


المخل 1_2 
آلة مستطيلة من حديد ونحوه ترفع بها 
الحجارة أو تقلع : 

مم 1140017م 
مضلع له خمسة رؤوس وبالتالي حمس 
زوايا . 

المدار ه08 


في الفيزياء : مسار جسم يتحرّك دورياً 
كمدار الالكترونات حول النواة في ذرة . 
ف علم الفلك : منحن مغلق يرسمه 
سيار حول الشمس أو تابع حول سيار . 

المراة المحدّبة 2118802 0011078 
مراة مقوسة ,الى الخارج نحو المراقب تعطي 
صورة تقديرية أصغر من الشيىء الذي 

مراة مقعغرة 
مراة مقوسة إلى الداخل تجعل الأشعة 
الضوئيّة تتقارب مما يقرب الشىء ويجعله 
أكبر حجر مما هو عليه . 


001104118 11111501 


المربع ص50 
مضلّع رباعيّ أضلاعه متساوية وزواياه 
قائمة . 
مدّة الدورة «0لهعم متحتتاقع0 
في علم الفلك : الزمن الذى يستغرقه 
السيار في قيامه بدورة كاملة حول 
ا 
“001111 

في علم الفلك :. كوكب سديمِيٌ الشكل 
يتألف من نواة مضيئة هي الرأس تحيط بها 
غامة غازيّة ٠‏ 
المذياع 2110205805 

فى الفيزياء : آلة تحول الاهتزازات الصوتية 

إلى تذبذبات كهربائية . 


4 


ال مريّع السحرىّ لخن 50 8610 


يكون مجموعها واحداً سواء أجمعت عمودياً 


أو أفقياً أو قطرياً . 

المرجفة طم 551511006 
أداة لتحديد مواقع الزلازل وقوتها 

المرساة 4110 


فى البحرية : قطعة من الفولاذ معلّقة بكبل 
أو بسلسلة لتثبيت سفينة . 

المرسام الزمنيى 
جهاز لتصوير شيء متحرك في فترات نظامية 
قصيرة . 

مرسمة الاستمطاب اطخ 00خ 01م 
في الكيمياء : آله للكشف عن المواد المذابة 
في حلول مف . 

لد بيات 


1211 110100111010م2 


1111 0100ظح 0 
آلة تمَكّن من تسجيل تغبرات تيار كهر بائي 
متغير تبعاً للزمن . 

مرسمة القلب الكهر بائية 

1101001211 1211101010ظ1 


جهاز يمكن من تسجيل الصور البيائية 


الكهربائية لعمل القلب . 
مرسمة موجات الدماغ 
طح 06 لخ1اط 801108105 1ن 
آل تسجيل الموجات الدماغية . 
المرشحة 511151 
جهاز ير فيه سائل أو غاز لفصل الجسيات 
الجامدة المعلقة فيه . 


- في الفيزياء : أداة أو مادة لكبت بعض 
الموجات الكهربائية أو الصوئية ٠‏ 

المرصد 028110 
وتحناء للملاحظات الفلكئية وللفأرصاد 
الجوية . 


مر صدة أطخ 311150100 
فى علم الفلك : آلة تستعمل لتسجيل 
الظاهرات الجوية . 

المرطاب 
جهاز لقياس الرطوبة النسبية في الجو . 

المرطابية 110 
قياس الرطوبة النسبية في الجو . 

المرطاب المحرار تأ خ 00118000 لاق 
أداة لتسجيل الرطوبة والحرارة معأعلى رسم 


1101111 


المرفاع لمحل 
آلة لرفع الأثقال . 
المركبة الصار وخية 
مركبة مسيرّة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 
خارج جو الأرض . 
المركر 


15001181 5111 


2 ال لاد لق 
في الرياضيات : نقطة على أبعاد متساوية 
من جميع نقط دائرة أوكرة . 
مركز الثقل 

النقطة التي يبدو أن كل ثقل الجسم متمركز 

فيها 
المركز السطحو 
في الجيولوجيا : النقطة من سطح الأرض 
الواقعة فوق بؤرة الزلزال مباشرة . 


107[ لكشع0 01 011151 


ادا 


ترك 60110100 
فى الكيمياء : كل جسم كيميائي مركب من 
عنصرين أو أكثر . 

مركزى أرضيى 0902001111 
متعلّق بمركز الأرض أو مقيس منه ” 

400111110 1.101 


ال مركم 
في الفيزياء : جهاز يختزن الطاقة الكهر بائية 


تحت شكل كيميائي لاعادتها عند الحاجة إلى 
شكل كهربائي . 
المزدوجة 
في الرياضيات : مجموع عنصرين متحدين 
- فى الفيزياء : قوتان متساويتان تعملان في 
“ف المكانيكا : اشلط موكان معاذلكين 
بحيث تحاول كلّ واحدة منهما إدارة شىء ف 
الاتجاه الواحد . 
المزمار 


6012115 


080 

الة نفخ من الات الطرب الها لسان مزدوج 
وأنبوب مخروطيّ الشكل . 

المزواة 21110100111 

أداة لقياس الزوايا يستخدمها المهندسون . 

المساحة النوعية خطعم 1816 مم5 

فى الفيزياء : المساحة السطحية للجسهات 
فى غرام وإحد من المأذة . 


المسار 501017 خ8 1 
خط ترسمه نقطة مادّية متحرّكة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوطا . 

مسار دويرىَ فوقيى 10م امتنا0امع 


منحن ترسمه نقطة من محيط دائرة متحرّكة 
تتدحرج دون انزلاق على دائرة ثابتة . 

مسمبار الارتفاعات 8ر50 
منطاد صغير يستخدم لدراسة حرارة المهواء 
العلويٌ وحركته . 

المستقيم المتوسط 
مستقيم معامد لجزء من مستقيم ومار في 

المسدّدة 0011110 
آلة بصريّة تمكّن من الحصول على حزمة من 
الأشعة المتوازية . 


118101. 


كي 


ٍْ 
ْ 
ا 


مسدّس 1184601 
مضّلع له ستة رؤ وس وبالتالى ست زوايا . 

المسرع 01 "تحجاظ.1 80015 
في الميكانيكا : عضو يسيطر على دخول 
مزيج غازيٌ إلى المحرّك لتغيير حركته . 


- في الفيزياء : كلّ آلة توصل إلى جسهات 
بدائية ( من الكترونات وبروتونات 

وسواها ) سرعات مرتفعة جدا . 
المسطرة الحسابيية 
أداة تستعمل للحساب السريع 0 
استعمال اللوغارتهات وتتألف من مسطرة 
مدرجة متحركة تنزلق على مسطرة أخرى 

عليها تدرجات أخرى . 

مسطح الثقل تاللخاط آلا لاحن 
في الهندسة : سطح مائل تر عليه العربات 
المعبأة النازلة والعربات الفارغة الصاعدة . 


آنا 51.1121 


المسّمة 505101478 
مبدأ أو لم يقم الدليل عليه ولا بدّ من 
الت لكل الترئب عليه من نتائيج 

المسماع 01 مخ 
أداة تحول الطاقة الكهر بائية إلى موجات 
صوئية وتحمل فوق الأذن أو تقحم فيها . 

المسماع 1011 
ف الفيزياء : مقياس قوة السمع أو 
مسموعية الصوت . 

المسماك لظم 01 
أداة لقياس سماكة الشيء أو ثخانته . 

المشعر متخلتاصطقع 


في الكيمياء : مقياس الرقم الهيدر وجيني 
بمقارنة اللون في أنابيب شعرية . 

ا المصباح الكهر بائي مالآ 1501م 
في الفيزياء : غلاف زجاجيّ يحتوي على 


لهف 


سلك معدني رفيع يمر فيه التيار الكهر بائي 
المصباح المتوهّج 

مصباح يحدث فيه الضوء من توج جسم 

يصبح مضيئاً تحت تأثير ارتفاع حرارته . 


خا 18001155011011 


المصبعة 6210 
شبكة قضبان متصالبة . 
مصراع تالاهلا 


في الكهرباء : جهاز لا يكن إلا من عبور 
تناوب واحد من تيار متناوب . 

المصعد *111,] 
جهاز كالحجرة يستعمل فى البنايات العالية 
يصعد بالناس ومهبط بهم بقوة الكهرباء . 

المصعد المانى 1111 110 نآخ1 ]1 
5-6 يعمل بضغط الاء بدلاً من 
الكهرباء . 

المصغر 1011111ظ011ظ1ظ2 
أداة تستعمل مع تلسكوب أو مكر وسكوب 
لقياس الأبعاد والزوايا البالغة الصغر . 

المصفار ط]منلمم 
ك الموسيقى : آلة موسيقية بدائية من الات 
الطول . 

المصفوفة 114111 
جدول مقسم إلى خلايا أوخانات . 

المضاعف 1111111111 
في الفيزياء : أداة لمضاعفة أثر ما كالحرارة 
مثلاً أو تقويته . 

المضبط 060111101151 
في الميكانيكا : أداة لضبط سرعة الآلة أو 

المضخّة نا 
في الفيزياء : آلة لاججذاب السوائل أو 


دفعها أو ضغطها : 
المضخة الخوائيّة 
في الفيزياء : مضحّة لإحداث خرواء 


نا 801111854/ا 


جرئي . 
مضخخحة دافعة 
في الهندسة : مضحّة يدفع فيها المكبس 
السائل في أنبوب . 
مضخة نابذة 
ف الفيزياء والهندسة: مضخة طرد 
مركزي . 
المضخنة النبضية 
مضحّة ذات صمامات لرفع الماء بالبخار 
والضغط الجوى من غير استعانة بكباس . 
المضلّع 01.1007 
شكل هندمّي مغلق متعدّد الأضلاع . 
والمضلّع المنتظم ما كانت جميع أضلاعه 
متساوية وجميع زواياه متساوية . 
المطهر ”1151111 
يقال عن المواد والعوامل الكيميائية التي 
تستعمل للتطهير كالكلور مثلاً . 
المطياف م0500 01ظاطة 
آله معدّة لدراسة مختلف الأطياف الضوئية 
ولا سها في ترتيب ال حزوز التي تكونها . 
المطيافية 5101105001 
فى الفيزياء : دراسة الأطياف الضوئية . 
المعادلة 85011411017 
ف الرياضيات : المساواة بين كيك 
معلومة وكمّّات مجهولة لا تتحقق إلا 
بواسطة بعض القيم هذه الأخيرة . 
المعادلة التكاملية 8010471011 ملخ 12110 
فى الرياضيّات : معادلة تدخل فيها مع 
المتغرّة المستقلّة متغيرّة أخرى ومشتقاتها 
المتعاقبة . 


17 5551م 


7 .1خ نا1111 01500 


201150111111+ 


المعادلة الجبرية 10خ نا ماللاطظا6 ام 
معادلة تخضع فيها المجهولات لعمليات 
الجبر العادية من جمع وضرب وقسمة والرفع 
الى قو وحساب الجذور دون سواها من 


العملكات . 

المعادن كلخ 111 
أجسام لا عضوية تؤلف صخور القشرة 
الأرضية . 

معامل الانكسار 131510 1ل10مخعطصعم 


في الفيزياء : نسبة سرعة الضوء في الفراغ 


المعدن 111 
جسم بسيط له لمعان خاصّ يكون عادة 
موصّلا جيدا للكهر باء والحرارة ويعطي 
باتحاده مع الاكسجين أكسيداً قاعدياً على 
الأقل . 

0 الزوايا 215806017 
مضلع له عشرة رؤوس وبالتالي عشر 
زوايا . 

المعطياتث 111 
مجموعة القضايا المسلّمة في علم من العلوم 

معلم 111 الخللمم 


فى الميكانيكا والرياضيات : مقدار متغير 
القيمة يتعيّن بإحدى قيمه نقطة أو منحن أو 


دالّة 

المعىاق "حم 
أداة لقياس عمق المياه ف كنس أو ف 
التحار . 

معيار النغّم خ701 16لان1 
آلة فولاذية صغيرة بشكل شوكة تعطي نغم 
دلاو حين ا : 

المعين 1076 


في الهمندسة : شكل ذو أربعة أضلاع 


14 


متساوية كل اثنين منهما متوازيان وزاويتين 
حادّثين وزاويتين منفرجتين 

معين الاتحجاه قا 71 انها اعقعام 
في الفيزياء : أداة لتحديد الجهة التي تنطلق 
منها الموجات اللاسلكية . 

المعيني المستقيم 0411101130181 
صفة شكل من أشكال الهندسة الفراغية ذى 
ثلاثة محاور متعامدة غير متساوية . 

المغناطيس ركاف 
أكسيد الحديد الطبيعيّ الذى يجذب الحديد 
وبعض المعادن الأخرى . 


- قطعة أو إبرة من الفولاذ حصلت على هذه 
الخاصية بطريقة اصطناعية . 

المغناطيسسية ١‏ 
فرع من الفيزياء يدرس خصائص 
المغناطيس 

المغناطيسسّة الأرضيّة 


011 1خ81 1851 
يخال مغناطيتي منظم نوعاً بمستوى سطح 
الأرض يتغير قطبه المغناطيتي الشمال ببطه 
من سنة إلى سلة . 

الممغلطرون 10ر0 ملح 
في الفيزياء : صمام مفرّغ يكون تدقق 
الإلكترونات فيه خاضعاً لتأثير يمجال 
مغناطيسي خارجي . 

المغنيزيوم 
عنصر كيميائي رمزه (مغ) ووزنه النوعي 
وهومعان لونه إلى البياض 
الفمي يحترق في الهرواء ويستعمل في 

المغنيط 


110001 


الماح 
في المكانيكا : جهاز كهر بائيّ لإحداث 
الشرر في محرّك داخلّ الاحتراق 


01 1 ل 3 


المفاعل النوويَ 
فى الفيزياء : جهاز تنحول فيه الماذة إلى 
طاقة بانشطار نوى ذرّات اليورائيوم الشطاراً 
ملسلا يستمرٌ تلقَائَياً وتنخل فيه الوسائبل 
الكفيلة بوقفه والسيطرة عليه . 


المفرّغ 015011111 
فى الكهرباء: آداة تزيل الشحنة 
الكهربائية . 

المفحم 0ن لون 
أداة لمزج الهواء بالبترول بغية إحداث مزيج 

المفهوم “0010171 
فكرة يتصورها العقل كمفهوم الزمان مثلاً . 

الممابلة 070511101 


في علم الفلك : وقوع السيار في اتجاه 

معاكس لموقع الشمس بالنسبة إلى الارض . 
الممارنة ا 
علاقة أو تشابه بين شيئين . 
المقاوم 2515101 
في الفيزياء : أداة تستعمل فيدائرة كهر بائية 
لما تتميز به من قدرة على مقاومة مر ور التّيار 
الكهر بائي . 
المقاوم المتغير الل رقن 

في الكهرباء : أدارة لتنظيم التيار الكهر بائيّ 


بواسطة مقاومات متغيرة . 


المقاومة ان 
في الكهرباء : صعوبة تعترض عبور الثيار 
الكهربائي في موصّل . 

المقاومية 1م 


فى الفيزياء : المقاومة النوعيّة لمادة ما تنمّيز 
بالمقاومة الكهر بائية لموصّل اسطواني الشكا 
ظوله سنتيمتر واحد ومقطعة سنتيمة مربع 
من المادّة المعنية . 


المقطاب 11 امم 
فى الفيزياء : آلة تستخدم لقياس دوران 
مستوى استقطاب الضوء . 

المقوم مم 
في الكهر باء : أدارة تستعمل لتجويل ثيار 
متناوب إلى ثيار متواصل . 


مقياس الارتفاع 111111 
في الفيزياء ِ آلة لقياس الارتفاع عن سطح 
البحر . 

مقياس التداخل 10111 
في الفيزياء : أداة تستخدم ظاهرات 
التداخل الضوئي لتحديد طول الموجة 
ومعامل الانكسار . 

مقياس التعر يض دن 


في الفيزياء : آلة تقيس شدة الضوء الآتي 
من مشهد يرغب في تصويره . 

ممقياس الز وايا 0011101111 
آلة طوبوغرافية لرسم مخططات وقياس 
الزوايا على الأرض . 

مقياس الطيف الإشعاعي 

01111 تعتاطة مأطكحم 

ف الراديو : مقياس طول التمفجات 
اللاسلكية . 

مقياس الفلطية 
في الكهرباء : آلة لقياس فوارق الجهد 
والقوى الكهربائية الحركية . 

مقياس الكثافة 1م 
فى الفيزياء : آلة تستعمل لقياس كثافة 
السوائل بطريقة مباشرة . 

المقياس الكلفاني كك 
في الفيزياء : آلة تستخدم لكشف شدة 
ارات الكهر بائية الضعيفة أو لقياس 
بمراقبة حيود إبرة ممغنطة أو بوسيلة أخرى . 


1011011 


المكباس الهيدروليكى 8801 111610|.10] 
مضحة تستخدم طاقة المياه الساقطة لرفع 
المصدر 5 

مكبر الصوت 
في الفيزياء : آلة تحول الذبذبات الكهربائية 
إلى موجات صوثية لسماع جماعي . 

المكبح تلعلايم8 
في الميكانيكا : جهاز آل يتخذ في السّيارات 
ونحوها لتخفيف سرعتها أو لإيقافها . 

مك كلم 
في الميكانيكا : قرص اسطوانيّ يتحرّك 
آلة بخارية وفى محرك انفجاري . 

المك نمام 
آلة ضاغطة غتلفة الأشكال والاحجام 
تستعمل فى مافات عدة للسكس إل 

المكبس الماتي 
فى الفيزياء والهندسة : مكبس يتم فيه 
الضغط بواسطة سائل . 


2000571 


11110110 55 


مكثاف 11111 
في الفيزياء : آلة تستعمل لقياس كثافة 
السوائل بطريقة مباشرة . 

مكثاف السوائل 11111 
فى الفيزياء : آلة لقياس كثافة السوائل . 

المكتف +5151 001018 


فى الفيزياء وال هندسة الكهر بائية : آلة معدّة 
لتخزين شحنة كهر بائية . 


المكربن 101 نا نل 0 
أداة لمزج الهواء بالبترول ٠‏ 
المكير ا 


فى الفيزياء : مقياس انكسار الأشعة . 


المكسول ماما وخا 
في الفيزياء : وحدة التدفقّ المغناطيتي . 
المكشاف 1111108 


.فى الفيزياء : أداة للكشف عن الموجات 
الكهر بائّية أو عن النشاط الإشعاعىّ . 
مكشاف الاستمقطاب 000 
فى الفيزياء : آلة تستعمل لمعرفة ما إذا كان 
لمر م1 م امرة من معتدواق أنه 
تعرض لظاهرة الاستقطاب . 


مكشاف الرطوبة 111005008 
جهاز يبِينّ تغيرات الرطوبة النسبية في 
الهواء . 

المكشاف الكلفاني 50025 0كلى لاو 


آلة لكشف أثر التّيارات الكهربائية على 
الأجسام أو الأعضاء الحية . 


المكشاف الكهر بائى 81018050015 
أداة للكشف عن وجود شحنة كهر بائية على 


جسم ما ولتقرير ما إذا كانت الشحنة موجبة 
أو سالبة وللكشف عن الإشعاع وقياس 


كثافته . 

مكشاف الماء 105008 
أداة كهر بائية لاكتشاف وجود الماء نتيجة 
لارتشاح أو فيض . 

المكشاف الموج 2818010 لاخلا 


في الفيزياء : آلة تستعمل لاكتشاف 
الثيارات الهوائية العالية التركد . 


المكهار 5110115 
أداة لقياس مقدار القوّة الكهربائية. 

ملتقى الارتفاعات 02111001815 
في الرياضيات : نقطة تلتقي فيها 
الارتفاعات الثلاثة فى مثلث . 

60011 ١ الملفت‎ 


في الفيزياء : جهاز مؤلف من سلك 


كهر بائيّ معزول وملفوف لوليا حول 
أسطوائة . 

الملفّ اللولبئَ 
في الكهرباء : سلك معدنيّ ملفوف بشكل 
حلزونيّ على أسطوانة فإذا مرٌ فيه تيار 
الاك خالا مغناطسيا يشبه مقناطيستاً 

الملوحة م5 
درجة وجود اكمنة املح المذات ف جسم 
سائل كملوحة ماء البحر . 

المليمتر 00 
وحدة قياس طول تساوى واحد من ألف من 
اكرام 

المماس “11 
في الرياضيات : اماس لمنحن هو المستقيم 
الذي يمس هذا المنحني ف نقطة واحدة 


منه . ونئماسَ السطح هو المستقيم المماس 


5011150 


لمنحن مرسوم على هذا السطح . 

الممال '1151:1 6212 
معدّل تغيرٌ عنصر وي بالنسبة إلى المسافة . 

المنحنى 1 م011 
فى الرياضييات:خط يعبر عن قانون ظاهرة 
7 
- خط يتغيرٌ اتجاهه تدريجاً دون أن يشكّل 
زاوية 

المنزلمة 60015501 


نصل صغير أو ابرة تنزلق على مسطرة أو 
فرجار أوما شاكل ذلك . 


المنساخ امم 
جهاز يستعمل في نقل الرسوم وتكبيرها 
وتصغيرها . 

المنشار الحزامي لذ طللمم 


منشار على شكل حزام فولاذيّ مسئن يدور 


على بكرتين . 
المنصّف 
نصف مستقيم ينطلى من رأس زاوية 
ويقسمها إلى فسمين متساويين . 
المنطاد المقيد 8411001 طون 
منطاد مشدود إلى الأرض بحبل يستخدم 
للمراقية والاستكشافا . 
المنطقة الكر وية 
في الجغرافيا : أحد أجزاء خمسة كبيرة من 
سطح الأرض تحدّها خطوط موازية لخط 
الاستواء وتحمل أسماء تتفق والمناخ السائد 
منظار الأعماق 
أداة بصريّة تمكن من رؤية شىء على مسافة 
بعيدة يت سطح الماء . 
منظار ذو عينيت,ز 
في علم البصريات : آلة بصريّة لها عيئّيتات 
وتستعمل لتكبير الأشياء البعيدة . 
منظار الرطوبة 11005005 
أداة تظهر التغير الطارىء على الرطوبة 


5 


الحوية . 


21510101 


201 


1 1[1010101500ظ1ظ1 


51200010151 


10111111 

مادّة كيميائية تستعمل للتنظيف . 
المنغنيز 515 الخ الما 
عنصر كيميائي رمزه (م) ووزنه الذري 
8" , 4ه وهو معدن رمادى اللون يستعمل 
في صنع الفولاذ الخاص ولأغراض صناعية 
أخرى . 
المنقاش 

أداة للنقش ف المعادن أو الرخام 
الموت بالكهر باء 51501100101101 
موت يحصل عن مرور التّيار الكهر بائيّ في 


الجسم . 


ل11نا8 


الموجات الطويلة 5 خا 1.026 
في الراديو : أمواج كهرطيسية أطوالها من 
ألف إلى عشرة آلاف متر . 


الموجات القصيرة 5خ 511017 
فى الفيزياء : موجات دون الموجات 
الموجة نامالا 
في الفيزياء : اسم يطلق على الخطوط أو 


السطوح التي تتعرّض فى وقت ما إلى اهتزاز 
أو ذبذبة تنتشر فى المكان . 

الموجة السطحية انتخا مللنامم6 
موجة من موجات الراديو تشّت في محاذاة 
سطح الأرض 

الموجة الصدمية لالخالا 51001 
في الفيزياء : سطح من اللاقاسك فى 
الشرعات يعلى عدرات افيرياته الكرق 
سببها انضغاط المواء عند السرعات 
القصوى ويحدث فى مناطق الفضاء حيث 
مرت الات ل 


المؤزون 0701171 
فى الكيمياء : جهاز لتحويل الاكسجين إلى 
أوزون . 

الموشور 1511م 


في الفيزياء : يحسمُ من بلور أو من مادة 
شقافة الخرى تكون قاعلتلة مثلقة 
الأضلاع . 
الموزعة 21511181101 
في الميكيانيكا : أداة لتوزيع التيار الثانوىٌ . 
+60111110101 
في الفيزياء : مادة موصّلة للكهر باء أو 
الحرارة أو الصوت . 
الموصّلية 0011110113115 


في القيزياه : صفئة جسم بإمكانه نقل 


الموصّل 


> 


الكهر باء أو الحرارة أو الصوت . 
الموصّليّة النهائية 
01110117117 1111111310 
في الكيمياء : موصّلية المادّة في حالة التأييُن 


الكامل . 

المونّد 01 تحط نان 
في الفيزياء : جهاز أو آلة تحول طاقة ما إلى 
طاقة كهربائية . 

مودّد إلكتر ونات 81801808 
في الفيزياء : جزىء تبعث مله 
الإلكترونات بالإضاءة . 

الميثان تاللخ 81ح 


في الكيمياء : غاز لا لون له صيغته (ك 
يدهم يحترق ف الهواء ويتصاعد من الموادٌ 
العضوية المتعفنة . 
ال ميجر 110011 
في الهندسة الكهربائية : جهاز لقياس 
مقاومة العزل الكهربائي . 
الميزر البصرى اق 1141م 0 
في الفيزياء : مضحّم الموجات الدقيقة 
بالانبعاث الإشعاعىّ المستشار بواسطة 
الطاقة الضوئية كر 


ا 


الميكانيكا 111 
شعبة من الفيزياء تبحث فى الطاقة والمقوى 
الميكر وسكوب 
آالة بصرية تخالّف من عدسات عدّة 
تستعمل لرؤية أشياء صغيرة لا ترى بالعين 
المجرّدة . 
ميكر وفون متدرّج الضغط 
211010220115 1ال8اطحع0 -ظع ناوددصطعم 
بفرق الضغط الصوتيّ على جانبي الغشاء . 
الميل دقانن 
قياس طولي يساوى ١١5٠‏ يارداً أو 
4 أمتار. ولميل البحرى 


البريطاني يساوى ١8‏ , 1807 متراً . 


05001 101011ظ 


الميل الزاوى لف ده 
في علم الفلك : البعد الزاوىٌ لنجم أو 
كوكب شمالاً أو جنوباً عن خط الاستواء 
السماوى . 

المينا مآخام 


مينا الساعة وجهها الذى عليه عقاريها 
والأرقام الدالّة على الوقت . 


3 لمعوجا م ليا عونا [ز_يأ 7 53 ١7‏ 
1 
00 


> 777 
دما 0ك 0 
لح ا الا 


ان 001 

ف الفيزياء : آل تستعمل لإخضاع جسم 
لآثار التسارع و,ابعاده عن المركز . 
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فى الفيزياء : عضو مطاط يكون عادة من 

معدن وبإمكانه العودة الى وضعه الأول 

بعد زوال القوة التى تكون قد غيرت هذا 

الوضع . 
الناقلة 


النابيض 


اظتع عون 
فى الكيمياء : مادة حفازة ينقل بواسطتها 
عنصر من مركب إلى آخر . 
الناى 00 
آلة نفخ موسيقية تتألف من أنبوب أجوف 
فيه ثقوب . 
النبتونيوم 5 
عنصر كيميائي رمزه ( نب ) ووزنه الذري 
7 وهوذو نشاط إشعاعيّ . 
ات #حادة اللا 
نجم ثنائي 3 
فى علم الفلك : أحد نجمين متقاربين 


دكا اه 


يدور مع النجم الآخر حول مركز جاذبية 


مشترك . 

نجم قطبى 5138 حلمم 
في علم الفلك : أحد نجوم مجموعة الدب 
الأصغر . 

النحاس 0081 


عنصر كيميائي رمزه ( نح ) ووزنه الذرّى 
64 ."5 وهو بعد الفضّة ان موصّل 
للكهرباء : 

نسبة 10م 
خارج قفسمة مقذارين من نوع واحد 
يِفاسَان بالوحلة 15تها ” 

نسسبة التوالد 110خهم 16لا طاتظمم8 
ف الفيزياء : عدد الذرّات القابلة للانشطار 
المتولدة من تحطيم ذرّة . 


نسسبة السرعة 4110 1751001137 
في الميكانيكا : نسبة السرعة في موصّل إلى 
السرعة في الفراغ . 

المسفة 11م 


في الفيزياء : نظرية لأينشتين مفادها أن 
مرور الزمن ليس واحداً بالنسبة إلى مراقبين 
يتحرّك الواحد منهما بالنسبة إلى الآخر . 
وهي تقضي على فكرة المكان والزمان 
المطلقين . 

النشاط البصرىّ 10111530 ملخ110م0 
في الكيمياء والفيزياء : تأثير المادّة في دوران 
مستوى استقطاب الضوء . 

نصف الكرة 85 1811511 
خارطة مثّل نصف الكرة الأرضيّة أو 
السماوية . 

النظام الاثنا عشرئ 5951231 .00801311نا2 
في الحساب : نظام في العدّ قاعدته اثنتا 


5 


عشرة . 


كم > 


نظام البد هيات 1 10114110 لم 
فى الفلسفة : مجموعة من المبادىء البسيطة 
ل 2 2د ل ادال الريامع 
والعملّ . 

نظام السنتيمتر - الغرام- الثانية 

51111 لا5 (518:0011[1 -أط ه08 -11 :011111111 

نظام وحدات مبنيّ على السنتيمتر كوحدة 
للطول والغرام كوحدة للكتلة والشانية 
كوحدة للزمن . 

النظام المترى 51 5110لا 
نظام عشريّ للأوزان والمقاييس مبنيّ على 
المتر والكيلوغرام . 

النظرئة 111801 
مجموعة معارف تفسر بعض القضايا تفسيراً 
كاملا كالنظرية الذرية مثلاً . 

النظرئة 11101 
في الرياضيات : قضية يتم البرهان عنها 
باستدلال منطقيّ انطلاقاً من معطيات ثابتة 
أو من فرضييات يمكن تعليلها . 

نظريّة بور 71158017 #تزمم 
نظريّة في الكيمياء الفيزيائية تقول بأن 
الذرّة مؤلّفة من نواة موجبة الشجنة يدور 


حوها إلكترون أو أكثر . 

النظريّة الذرية 11801 281021410 
النظرية القائلة بأن المادّة كلّها مؤلفة من 
درّات . 

النظريّة الحركية 111801 مدر 
نظرية تقول بأنّ دقائق المادّة هى فى حركة 
نإشلة . يه 

نظريّة الكم 1115017 014311034 


في الفيزياء : نظرية تقول بأنْ عملية انبعاث 
أو امتصاص الطاقة من قبل الذرات أو 
الجزيئات لا تتم على نحو متواصل ولكن 


4م/> 


على مراحل كل منها كناية عن ابتعماث أو 
امتصاص مقذار من الطاقة تدعى 


«الكم» . 


النظير 00111111 
شخص أوشيء يشبه غيره شبهاً شديداً . 
النعارة 11 01011 


فى الكهرباء 5 أداة كهرطيسية تستخدم 
للمغنطة ولإزالة الخصائص المغناطيسية . 


النفاض 01111 
سحاب مؤلف من أكداس مدورة ذات 
قاعدة مسطحة . 

نقطة الارتكاز ا 
فى الفيزياء : نقطة ثابتة تكون مركزاً لحركة 
أو لخالة توازن . 

نقطة الانصهار “501177 ناقلح 


فى الفيزياء : أدنى درجة حرارة ينقل عندها 
جسم من الحالة الحامدة إلى الحالة السائلة . 
5 ة التجةً 
1110511017 0 0111م 
في الفيزياء والكيمياء : درجة الحرارة التي 


نقطة التحمد 501117 106 ظظعم 
ف الفيزياء والكيمياء ى درجة الحرارة التي 
نمطة التقاطع 


8151011017 017 :0111م 
في الرياضيات : النقطة التي يتقاطع فيها 


شكلان هندسيان . 

نقطة الرأس 10اظقزمم 
في علم الفلك : أبعد نقطة في فلك ستيار 
عن الشمس 3 

نمقطة الذنب 111811011 مم 


في علم الفلك : النقطة الأقرب إلى الشمس 


ق انلك شار )هلانت . 


نقطة الغليان 501131 8011:1316 
في الفيزياء والكيمياء : درجة الحرارة التي 
ا ار 

نقطة اللقاء م0 
في علم الفلك : نقطة تقاطع مداري 
جرمين سماويين . 

نقطة الندى 5131 الاقط 
فى الفيزياء : الحرارة التى عندها يبدأ البخار 
ل : 

لمم 1120م 


في الجغرافيا : الأجزاء الواقعة على الجهة 
المقابلة من الكرة الأرضية . 


النتمر 0122111115 
سحاب مؤْلّف من صفوف أو مجموعات من 
الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف . 

النواة كنا 


في الفيزياء : الجزء المركزى من الذرة 
المؤّف من بروتونات ونيوترونات وفيه 
-في علم الفلك : الجزء المركزىٌّ من 
مذنب . أومن كلف شمسي وهو أكثر 


الأجزاء ضياءً . 

النوويات لق فد ا 
فرع من الفيزياء يبحث في جميع ظواهر نواة 
الذرة . 

النويدة ناا 


في الفيزياء : ذرة تتميز بتركيب نواتها 
الخاصّ وبالتاليى بعدد بروتوناتها 


ونيوتروناتها ومحتواها الطاقي . 


النويّة 07 
ف الفيزياء 1 حر نووىٌ أحادىٌ العدد 
الكتلي كالبروتون والنيوترون . 

النيتر وجين 1100 


عنصر كيميائي رمزه (ن) ووزنه الذزي 
4,٠.‏ وهوغاز عادم اللون والرائحة 
والطعم يدخل فى تركيب الهواء وهو أحد 
العشاصر الضرورية لحياة الخيواننات 


والنباتاتء 
نيزك 1121 
فى علم الفلك : ظاهرة تحدث في الجو. 
النيكل م1016 


عنصر كيميائي رمزه ( نك) ووزنه الذري 
١‏ وهو معدن مائل إلى البياض كثير 


الطواعية والقساوة كثير الاستعمال في 
الصناعة . 
النيوتر ون 1110لا 


في الفيزياء والكيمياء : جسيم محايد 
كهربائياً يؤلف مع البروتونات نواة الذرة . 


النيوتر ينو 1111لا 
ف الكيمياء. ؛: ذفيقة ذزية متعاذلة دون 
الالكترون كتلة . 

النيوتن 81110 


في الفيزياء : وحدة قوة في النظام المتر 
كيلوغرام ثائيه تناو 1١١111‏ فال ' 

النيون للفادله 
عنصر كيميائي رمزه (ني) ووزنه 7١1417‏ 
وهو غاز نادر يستعمل فى الإضاءَة ٠‏ 


هم > 


2 2-5 
عا 4 رلا 


م 


م/ي مده 
1 ا 


ا ا 


11010 

في علم الفلك : دائرة القمر » وهي دائرة 
مضيئة تحيط بالقمر ناجمة عن انكسار الضوء 
الذي يخترق بلّورات الجليد العالقة في 


الغيوم العالية وهي كالطفاوة لدائرةالشمس. 


المحالوجين 00 اخ 
في الكيمياء : اسم يطلق على العناصر 
الكيميائية من فئة الكلور . 
الهرم مالحخولام 
فى الرياضييات : جسم كثير السطوح أحد 
أوجهه مضلّع وأوجهه الأخرى مثلثات 
قواعدها أضلاع هذا المضلّع و 
مجتمعة فى نقطة واحدة خارجة عنه . 
المحرمونيكا 
آلة موسيقيّة صغيرة تحدث الصوت فيها 
السنة معدثية تهترٌ بالشهيق وبالزفير . 
لومم 
قياس مساحيّ يساوى ١١.‏ آر أو هكتو مترا 
مر بعاً أوعشرة آلاف متر مربع 


11010111 08413 


هكتار 


كم 


150101111 


هكتوليتر 
قياس سعة يساوى ٠١١‏ ليتر 


هكتومتر 1101011111 
قياس طول يساوى ٠٠١‏ متر 

الهندسة 002217 
علم رياضي موضوعه الدراسة الدقيقة 
للفراغ والأشكال التي يمكن تصورها فيه . 

الهند سة نمم 


فن البناء والهندسة المانّية فنّ بناء والسفن . 

لهند سة البد ائية /015:0118110 +81511117181 
فرع من الهندسة لا يستعمل الإحداثيات 
ويعنى بدراسة المستقيم والدائرة وبعض 
المجسهات . 

الهندسة التحليليّة 080118750 1:9110خللم 
دراسة الأشكال بواسطة الجبر وباستعمال 
الإحدائّيات : 

ال هندسة التطبيقيّة 

2 11031 مقعم 

فن الإفادة من المبادىء والأصول العلمية ف 
بناء الأشياء وتنظيمها وتقويمهما وهي أنواع 
لكلّ نوع منها غرض معينٌ كا هندسة الآلية 
والهندسة الكهر بائية والهندسة الائّية 
والهندسة المعمارية وغيرها . 

الهندسة الفراغية ظعدط5 0 08011190 
هندسة تطابق تصوّرنا الحدسيّ للفراغ 


والعمق . 
المهندسة المستوية 015117 ظللخضام 


فرع من الهندسة يعنى بدراسة الأشكال على 
الهوائى اط اك 
في الراديو : موصّل معدن يمكن من بث 
موجات كهر طيسية أو من استقباها . 


الهوائي الانجاهيى 1078202 ,18807103041م 
فى الفيزياء : هوائيّ معدّ لتحديد الجهة التي 
0 منها الإشارات الملتقطة أو لإرسال 
الإشارات فى اتجاه واحد فقط . 
الهيبر وئات : 105 
في الفيزياء : جسيات نووية اثقل من 
النيوتر ونات وأخف من البروتونات . 
الميدروجين 81 2006 ماكر 
عنصر كيميائي رمزه ( .يد ) ووزنه الذرى 
٠١.717‏ وهوغاز شديد الاحتراق لا 
لون له ولا طعم ولا رائحة يوجد ف الماء 
متحداً مع الاكسجين وفي جميع المواد 
العضوية . 
هيدر وديناميات 1105 
علم يدرس القوانين التي تخضع لها حركة 
السوائل كا يدرس المقاومة التي تبديها 
الأجسام التي تتحرّك بالنسبة ل 
الهيدروستات 11110517 
في الفيزياء : جهاز يمنع تضرّر المبجل 


بتحديد انخفاض الماء . 


هيدروستاتى (متخ) 110خ051ه مام 
خاصٌ بتوازن السوائل وضغطها . 

الهيدر وستاتيكا 111115 
علم توازن الموائع وضغطها . 

اميد ر ولوجيا تحاف دروا 
علم المياه وهو علم يبحث في خصائص المياه 
وظهورها وتورّعها فوق سح الأرض وف 


التربة وتحت الصخور وف الجو . 
الميدروليَات 115 
علم السوائل المتحركة . 
الحيليوم انقلا 


عنصر كيميائي رمزه (ه ) ووزنه الذزي 
5..,ه . وهوغاز يوجد بكمّيات ضثيلة 
في المهواء وهو خفيف سهل الاحتراق 
يستعمل لنفخ المناطيك ١‏ 

ال هيئة 1102خ8 00111101 
فى علم الفلك : الوضع أو المظهر النسبي 
للاجرام السماوية . 
في الكيمياء : الوضع النسبي للذرّات في 
جزىيء . 


ا 


اا 
ا الح كك 


5 م2 
ا ا 
/١ 1 4-0‏ لحك 


4 


لاا 


مد 


فى 


0001 


قو 


واصل التلامس 
في الكهرباء : أداة لوصل التيار الكهر بائي 
أو لوصله وقطعه بصورة أوتوماتيكية َ 


لظ علذخ 11 0011501 


الواط إياككنا 
2 الفيزياء : وحدة الطاقة الكهر بائية : 

واقيه الريح .1130511181 ,العم 11150 
الحاجب الزجاجي الذى يقي سائق السيارة 
من الريح . 

الوتر مومه 


في الرياضيات : جزء من مستقيم يصل بين 
طرفي قوس دائرة أو أى منحن كان . 

وتر المثلث القائم الزاوية ‏ 115018(0]158ز 
الضلع المقابل للزاوية القائمة في مثلّث قائم 
الزاوية ( مرابع الوتر يساوي مجموع مربعي 
الضلعين الآخرين ) . 


4م 


1م 

في علم الفلك : كلّ من المظاهر التي يبدو 
لنا فيهاسيار بتعاقب خلال مدَّة دورانه . 
كأوجه القمر . 
الوحدة الحرارية البريطائية 

1117لا .1115521441 8111:1511 
مقدار الحرارة اللازم لرفع حرارة باوند واحد 
من الماء درجة فارنايت واحدة . 


الوجه 


ورم 101101 
زيادة الحجم في جزء من نسيج أو في عضو 
نتيجة لتزايد الخلايا وهو نوعان الورم المين 
والورم الخبيث كالسرطان . 


الوريد 1/1107 
الليمفا الى القلب لتنقيته . 
الوزن الذزرى 510111 4101110 


في الفيزياء : الوزن النسبي لذرات مختلف 


العناصر باعتبار وزن الهيدروجين ١‏ 


اصطلاحا . 
وصلة كردان :0117 الخط8 01 
فى الميكانيكا : وصلة عامّة الحركة . 
وصلية الدفق كف 1111] عالانام 


في الهندسة الكهر بائية : حاصل ضرب عدد 

خوط الذفق المغناطيي فى عند لقّات 

الذارة : 
الوقود نام 
في الكيمياء : مادة قابلة للاحتراق تستعمل 
في المحرّكات ذات الانفجار أو ذات 
الاحتراق الدّاخلي . 


0-6 - 


ا 1 


7 0 1ك 0 ا 
2 


يِ 


00 


الياردة 


اليود 


طقنلا 
وحدة لقياس الطول تعادل م أقدام أو .م 
إنشأ أو45 4١,‏ سنتيمتراً . 
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عنصر كيميائي رمزه (ي) ووزنه الذرى 

4 لونه رمادى ضارب إلى الزرقة 

تتصاعد منه عند تسخينه أبخرة رمادية وهو 

ينجل فى الكحول ويستعمل لتطهير 
الجروح . 


اليو رانيوم 


1ن الخ نا 
عنصر كيميائي رمزه (يو) ووزنه الذرىٌ 
7" ,7388 وهو معدن قليل الاشعاعية لكن 
ذرته عندما تنشطر تحرر طاقة هائلة . 


اليور وبيوم 


1010211ظ2ظآ 
عنصر كيميائي رمزه (يو) ووزنه الذرى 
5 يوجد فى الأراضى النادرة . 


اليوم الشمسى 


لاط 50111 
في علم الفلك : مسافة من الوقت تقع بين 
عبورين متتاليين للشمس فى هاجرة نقطة 
خم 


13 


33 المقدمة : 
مدخل 


خم بأأءعجامن) ارولك 51 
غوء الى عدى ل اه عاعمار 


عوك مطست أن نوع عنمت 


فك 


لإعاوها زعقالاا مطول :أن ا هقووموقلا 

أعهطء ألا بطعفعا/! وقصممظ1 زم اماع وا 
:6اة/ا مهلخ زوأعمعكاءاا لع زععوممأن 1/6 
01 :اأعلرهاا ها اأبولا بممتطعمقالا مو8 
:11195/! مهل ه6 :ونم ةا طه8 زلامممقااا 
506 زرقامها/ا ,عأوم زوماناا مههة5 
لاممطامثم زوددسا! ,هبيع زممواياا 

:)6 باقطعونةل] اعمط ألا زوممرمطؤاولةا 
,1ه زمهصمعه لاز عامع زموعا ءالا ممه ناتلا 
0 لمقطءا8 زمعاونه0'8 أمقطءزالا بطمملةر 
مطمل زممقطمع<0 عاعلؤوم زممعمطو0 اعوزلز 
قم بلع )ه66 :ماوع لأياق0 ررمامزوم 
5 :لامموم ل أيهم زلامموم مواام 
ولع اه وء هاا ببعلمزم مؤطمل بلمهاءزم 
زعممم أعوطعزاا زهممم طوها طغأأفبال 

-ععلمه مواء8 زععأبيو ل اممع ببروى لمم 

ملام رمفامق8 عمتطمعومل زوورومم1 
ندعع5 مقاك :ممص لزق8 دوعأ رقطع زبزهة و8 
عمأأوامطك :الهموما8 مطمل :بإعاون8 وزوااع 
5 زممهعامءوطه8 وزااع زومتططم8 

:5056 متاامكء زعم ياهمه8 مطمل تومزطم8 
ممث :06)5منة5 أوقطءنا/! تممى 5 ,وروم 
-56011 لنو/واقع :1أمء5 وأممو0 زموهيج5 
وأمطء تلام اع قط5 لإعمله8 زؤوممل 
:51500 ملزام لمع »6 زول مممممز5 

لالم ها5 رطخلم5 بزأواوها بطكتم5 معواطعوع. 
:اع0م5 أأملالا زواعلمنه5 امهحء ]ااا زطازم5 
قزاء© بموطهغ5 طمله8 زيومأم:5 لاهمم8 
:لاطانع 5 800 زرمامممن5 ,ماهم :ل بروط ه51 
:1820 اعهطء ااا :511 بزمه1 زونان5 مواام 
66068 زنقهمهط1 عارع تعاومتط1 مطمل 
لأ/اة2 رمموم ممظ1 طأهممة )ا زمموم موط1 
:لاه )عغوم زعطوممء!1] بمرولا زومعوط1 
ممعا6 :ااتطب] وعلزمل زهعمعومقء1 أموطة ايا 
:06 /الا لمقبالع :رواع بولا أميوه زاعوسئان1 
:مل اه لاا مها :راع اول ع /الا برك 11مو 6 
مقاء8 زل, ه/الاءاءأ0 زعهعااقلالا اموحء ]اا 

:قاع ناوه لالا ,)هه :موئاق /الا أ 01 :ممئئق/اا 
معطمل زكممه زا /ا/ ل16 زمموم ناا /الا ل أيهم 
668 زووأطع خا ةلالا بزه6ق8 رمموا نالا 

:0ق لطأ هط رع غم ]لاا عممم رز طاءره وروم الا 
مقدوووةالالا قددعومه/ا :مهممووؤ يالا بإمقطام 
مع0 :ولمه لاا أمقطء ]ااا ,ل مهللا مامل 
اه :ول مه ل/الا زوم 51 :ولمم/الا 
خطواءلالا هال تغطوأءلالا لامرول! :ل مهبولمه لاا 


50005 

نل ةلامث زموأذه0 لروام زمن-ه)زقا/! 800 
أى زمهدأقنا مث زعهارمْ زوع ززم م6 قاىم 
زكء !مق 6 مهوه 1و8 زممطىلءم/لا 
زقءأطمقى6 مونامنه0 زعنوتامم بزوببموم,8 
مألاها لألاه0 زدعأقاءعموىم يرمع ل يروم 
:885 أعووكث أوبوو ل عع زعتطمهةرومعمهطم 
غ5أء 6٠‏ زكوؤقاء مدوم ,هااا مومع 
:لاة0 ممعاءول :51010 مه6 نول روه أل ن5 
لإعاعقه8 ااعطع ]زلا بلغا موممم نوم عاع0 ] 
انهم زعتطمهعومغمطم دوولةا :هز0ن51 
581 اعنالمع2 زوم مق أعموكمْ وناممولز 
:نزاو كما اأءطممموع] .م.ع.0 زوعأطمق, 6 
:801995 وألنب)5 :لإط)ع)أن5 لمو م قطه)5 
2م015 186 زى ألام هع 6 أوءامطعو1 
)ملا زوع أطمق ومميز]1 زاة 10 زمسممى 
55م 


0015م 

معمواومع] زويومموم غوزاىم 

56 نا زهأل 5 مولعة6 زعمم لم امهومم 
مقممممم زكممء الل ]ا .علطا زول مم 
500 :821155 0ه»اة5 :5أ5 01م 
1515م 


الرسوم : 


5 أرم 

5 :6/826 660:06 زوماديياه0 واقومم 
زوءتاموعم طأن8 زمموعهاوم اوااا ماروا 
1م56 م8 


مو ألدنؤثلا 

موؤأالم :8808 لمبلاول زمم]اكم لأ/له0 
مقلم زم أأة /لاط أأة)8 واعومُقمْ زعطايزا8 
عأهاوألم زقعارب8 اعهطء ناا زمصسومء8 

:ذتااع بمهاا نعدناامة بحم ه15 :الوطممو 
لمعو8 زممماءول روطام :أممعوع طاؤأأال يل 
مألاة »ا :لاعولم | 160 زممىواعقل 

انهم ربياماطغهاا! قانع زممؤوأللواا 
عاعأكهم زممواوزلة ,موزعم :مملم ناز 
566 رزلا بازوو810 ململ زمقطوهااوع'0 
مطامل تعطغلاجم 5 وورمامعاواا :و56 
:5100 متأودال زأمقللاة 5 مطمل زمملام518 
6عاععطلالا هلمن 


8155 

ب0 56" زعيعوام بزع )6601 :80805 مولام 516 
عاءلمعلمعع :لممأوام بامورول زمعاام 
:0أهمعم ,قاعم زلاممعة مطمل زممومعلمم 
30 ذا ا لاا :اعم لق8 اعمهطء ناا :بإططعمْ ل أبنه0 
862 موهلا نبعطره8 مطمل زيمعاه8 
معطمل :عماوطءعغهو8 مطمل زمؤوم/مو8 عناطامم 
مع لم58 :882 لأبله0 زأومباه8 

أعقطء ]اا زطءةألامووا8 مذمل تمتأممرم8 
:6مناه8 بعوه8 :بنزها8 ععاممؤولمطكء زوروا8 
60000 ع8 أرعطهي : اأماوه8 أقغوزام 
:مقكاوهمع8 عع ا :8080 قلمذا زذووء8 
001غمقم تزوعبء8 ملزازمقاا بمررمع8 معمن8 
:أاأعب8 مأوه5 زعااعب8 انهم زغمقبم8 
أممة/امأ6 زلإموووع وأعأماوم رتلكأودوب8 ممأم 
6أكمع© زمهممهطء اعوألا :أااموووه) 
0آ/اة0 زممامطوتطء لأياه0 رمع 

زعاه© أعهطء اا :للمع امهطءنالا :امعاعمع 
لاه زلا/اهمممك ,موزعم رومزتاامء بمو 
8080 :»دهع عاء لهم :يدمح لأبه0 زوطممممح 
همأ6 زممقك مملعه6 ماعو 

:5عا/اة0 مطمل رلزعاه0 ععمممرع] رع|إزمعم/م 
1 :لزه0 لأياه0 رؤزياه0 .© مهله6 
:)عم5ةأ0 ماباء»ا :أاء0 مولء8 زمهوم 

ادوع زمه<ازم طوسلط زأمعامزه ممزواع لوا 
:عكالا0 لنقبياوا] زعمب0 لزياه0 زرومقءم 
586 زرمزووع أالز8 زوبطعوع يعازممول 

86 أأممهل زوتااع أمهطءذاا :ولموبيروع 
:5مقلاع مها زممؤواطمع لاأهمم8 زممغواطمع 
تمطهزعاع )عناوم رومويع مبزا زوموبع ممم 
:دة5ه] )006قغزوام :/زمءساع ومعوبيع 
معطمل :لإعومع وواء زوعطعمع أووء لبهم 
:لمم لزاله5 زوتعموعع هلمنا زواءمومع 

0ها :لإطامهبوطاق6 بزه6 زلنسمعع موء8 
أماعالا زوو ,ه68 موول :ل 2ه 2ق 6 

ممقاء ااا :ببلم01ه6 وأيلة0 :موموه6 
:6660 ل أمعول! زبزهة»6 ومطاممْ : /زهداء 6016 
:1ع ووه قممهلا زط أ أصمومعع6 ومماوموم 
08/0 زعم وا وباهرورماط :أأونا مهاه طء أل 
لقطءأ8 :ماروا دداوده0 :اروب 

:680 لاةا! ,وعم زواهورع يواه |ازل :اامبمموبا 
06/ا8 زعا ايامو ,ووم تلموبرريزون مم8 
طالوع زمم قراط ,عنوم زععامز رمعو 6 :إززبر 
أ6أقعمه ا زوع نوعول متطه8 زدهبوعول 
6600نل هوام زوع امل لإممطغمم زوعممل 
م20 زمماومنومع)! طهرو5 زبزواق )ا اع لوم 
نموا روما لامعو زمهملتكا 

00 وممقا مها زعم ءنمطمها 
76161 زوبراع لمك-عه ا وو امعاوالا تحمويوها 
8180 زمماوماييه ا لمقطعن8 عع هيع ا 
:وأبلاه ا لمقطعاظ8 زوأبويع ا مع)ا زوأبوع ا 
0814 زعا انا أعهطع الا زلراانا طتعممع )ا 
:ما ممموولا مطمل زومما رم,ة6 زعاعه ا 


ا 


[لزة»!] 272-3 .5ه ومممم [6] 

عنء 1م ممقياع لمقلا [5] :تمأممععءيىقزم 
بمهالا [7] زقوعء25 قععحدمقك [6] :بمقعطنا 
بمواا (8] :بمقعطنا معازم وموبرع 

ااز8 [9] :بمقعطنا عنعنم كمويع 

[1] 2745 .مام /وامومم 
60.276-7م/معممه5 [6] :م6أممعمممم 
[م6) :بمقعطنا ع )عاط ولإطقمءق8 [لزع»ا] 
6.278-9ه/مهممه5 [8] :مأممعمممم 
بة بزااة5 [2] :ممناعءماامع اأعومقالاا [برع»ا] 
عمووئؤللة») [3] :الأطمعم 6 لمقطءل8 
[7]:م6غه/موممم8 [6)] بأمأامطم [4] زووهعم 
:مغأم/لععممم5 [8] زمملئعواامن اأعومقالا 
[لزء»!] 2282-3 .وومم2 0م 6زوأءع550ث [9] 
(2] :لمقعطنا عنهامك منماعوم5 
عننعام اولمع بلقن الهطىموالةا 
00 ,لمقعطنا موأعاله8/بمقعطنا 
[5]) :لمقعطناعنعزم وموبع بمدانا ([3] 
(6] :لاكقعطنا ععبعزم ومقياع مولا 

(7] :لموعطنا معام ومويع بمذالزا 
2848-5 .لمقعطنا ورناء زم ومقيع بمذالا 
اان8 [4] ببمقعطناءنمامء صبمئعهم5 ([2] 
.عماعص 1 © عوناعقوقالا ءأنا/عو10 ممع 
[6:]6)همعمممم [5] ز 6 لهاه© 1976 
أمأومع دازم [7] بووعع]6 عممئؤؤبزع »| 

ع )ءام وموباع بمذان/اا [2] 286-7 
288-9 .5ووع2 680628 [3] :لمقعطتنا 
[4] :نلعه!»0 ,بمقعطنا موتعاقكم8 [برع»ا] 
[5] تصصناموةا/ا/5ع مهل بزه8 زمه 

[2] 290-1 .ممزأزعواامة العوم هالا 

+5هع6 ململ [3] :مغم)ععمممم 

([4] :ممتععاامء عومهموبوو لا 

[7] :دومع وععمرقء [6)] :6غأمأرعممهم 
[9] نووعء25 هععممقت [8] بووع,2 هع م63 
مععؤوء للا [بلء»ا] 292-3 .ؤم )معمممم 
عناءزم وموباع بمقائا [1] تممقعلعمم 
,لمعم وونوعول [2] :تلمقعطنا 

[4] :مونتعواامه العوموالا [3] نعمامعلاما 
امقعوعاة1 بإازه0 [5] زعوعء6 عمهئولزع»| 
تووع/5 قعع ممق [6] :بمقعطناءنهاه6 
اكع 1نامع /لمواءاء 5:1 لم08 [7] 

موعة5 إ[لزاع»ا] 296-7 .5وع,م<ع لإا أاناء 56 
:1 /اممعع لا مهه5 [10] زع اا أاممعء لا 
0319 [13] زوباتطءءم ممقح2اع8 [12] 
منناععم5 [2] 300-1 .لمقاءاء511 
مناهلا [3] :بمةعطناءنهاه6 

زلزء»ا] 5ك-304 .0غ دوعأ رقممأو5عء606© 
[1] :لمقعطنا ءنهام6 منماععم5 
)ناماه صمنماعوم5 [2] زأمأامم معام 
عناماهع لصدناعهم58 [3] :بمقعطنا 
عنمامع صسماعهم5 [4] زبموعطنا 

(6] تضمممقعمامك [5] :لمقعطنا 
امام وععنه5 [7] بأمأامموناعام 
عنمامع ممماعهم5 [9] :ممموءهاه6 [8] 
308-9 .أمأممع نع ز8 [10] زبمقعطنا 
[برء»ا] 3103 .ووعءم هرهم 638 [لعا] 
طمهعوعاء؟ بزاته0 [6) تأمأممع نعم 

.ث [برء»ا] 3145 .بمةعطنا بهاه© 
أمأممع نزم [2] زعأللمامء /مهم ةلا 
بلمةعطنا ,نمامع دماعوم5 [6] 3316-7 
7160 


5 أه 5ع568ن12 [8] :ل:ه])<0 ,برمقعطنا 
مةأعة 8001 [9] زصبود بل طولاء8 
اعقطء اا ز1084] :0عه):0 ,بمقءرطنا 
(108] زصنودوسا/ا طوأغم8 /لموكاهن 
66011 مأوطام /ومنناه م امنا مع )ناه5 
.لمقعطنا موأءانلم8 [ع10)] :66000 
امق7ء 1/ا [100] :0,ه 0:1‏ 
:ممق قجمع ناوع ةل عع كن || /0: مانم 
بمذاا زبرعء»ا] 248-9 .ألم وز [11] 
)عممعل/الا [2] بلمقعطنا نمزم وموبيع 
5 و1ل88 [3] زعبأاءعم مقصممع 
لمقلا [4] :بمقعطنا عنعزم ممئؤاننا 
بمقانا [5] تبمقعطنا مساء زم وموبع 
مطل [7] تلمقعطنا ونم زم وموياع 
مقلاطم8 [لزع»ا] 250-1 ء11لمهاه6 /وو0 اا 
هل مة 5 / الاق لإوع نم6 /مع)ه0 
0خ /ه 50و33 ممان [1] زعونهلا 
[3] :أمأممعبقعام [2] زو أطامقومغمطم 
[ه1] 252-3.مولموط55 لاهمم8 
[2] بأمأممم شاعام [18] زكوعع,م7 هعوممقع 
.مقوللز8 اأقكدب8 [3] رباعامعمع ,وزوم 
(2] زعوعء25 وععممقع إلو»] 2545 
.2 [3) تلمقعطنا ؛نهامع دوناناععم5 
زمه [4] بع ألأرمامع/متلءاممه 
[7] :ممكولعهالا برمه؟ [5] زمموتعهلا 
ومأنة اا معطه8 /وأة © بز اول 
,566 [8] :8185أء8550م 
ومالرواء معطه8/دمئاهططا 
3ه مه8 [9] ز3]65أء550م 
.وموم نةنا .© )ممم [برع)ا] 256-7 
:)مهام /عىمه1/ا لأياة0 [لزة»ا] 2258-9 
:أمتممععبء زه [3] ناعوه24 الالا اق [2] 
55016 [7] :لزوماعة طاعممْ أه عأنا!أ)كم! [4] 
(8]) ببمقعطناعسعزم ممغان لط وهمم1ل1 
260-1 يع باأاءئم مقصممع بيعميع الا 
مقمه8 [2] تموتاعوالمء العومقالا [لاع»ا] 
ؤمقيع مقا [3] بتلمقعطنا وعسعزم 
5 15ل83 [4] ببمقعطنا معام 
العدمةلا [5] :لمدءعطنا نزم موكانلا 
(7] :أمأممم سعآم [6] بمملعوااه© 
ععمععلالا ([8] :ممتاععاامك اأوعقكمةالا 
وموباع بمهاا [9] زولاتاءءم مقهمرمع 
[باع»ا] 262-3 .لمهعطنا وناءزم 
وموناةء أاطنم طعوميم [4] زمأممععمممم 
([1] 2645 .عهلزة5 دملا [7] :110 
زممتععواامه العدمقالا [2) :مؤملمعمممم 
[4] :بمةءطتاءنمامء مبماعهم5 [3] 
لمنماعهم5 [5] زووع)2 ممم ولع »| 
تمعقممعج ملعع أله [6) زبمقعطنا هام 
و [2] 266-7 .لمقاءاء 5:1 0:00 [7] 
طعمدع [3] :عااطء5 لععثام 
زب »!] 268-9 :10 وممنأةء اطنط 
لاي 8 [1] :م0غم/ععمممم 
بزه8 [2] :لكا مقمامك ععنم8 /لمةه8 
[4] تممتعولامء العدعمةالا [3] :دوم 6 
اأععمهالا (5] زممنتععاامء اأودمهالاا 
(7] :دوعم8 لهماواء موه [6] :5و1اءوااه© 
مااع أهممه ]ئقلا /مملمه ا أه 5يع بره 1 
.مد موهال!/لنهط 8 ع)دالا [8] زعباطءىة 
(1] زووعء8 قععممقع إلزء»ا] 2270-1 
بمدهة (5] تعناتطعءتة ممقصمو8 
تعما عوده لا مع 0 عق ممعم /رععامة لا 


اعقطء ألا (7] :ل ه1اه!! اعهطء لا 
أه 5عع]5ن 7 /ططع/لا ململ [9] :ل,ه1ا40 


[لزء»ا] 216-17 .رموالة6 13:6 عط؟ 
لمناعدن ا طؤناء8 /لجهؤاهن با أعقطء اا 
(2] :0:ه)»0 ,بموعطنا موأعاله8 [1] 
ععمعاء5 اهاقلا /تتعممو8 أعطهوا 

[4] :أن مع قا/ا مذ زا اثلا [3] زومعمدم 
6م600 [5] :ملام مانن قع)ناه5 
أمقكامه1] [7] نمأمطع [6] تمممعول8 
1] زقاقء5 إلزع»ا] 218-19 .لمناعو ناا 
ماعومة [2] جمعع2/ومم[اازطم مهلا 

(4] تاهمعءهل! ماعومةُ [3] :اهعون 
نكم ل اناهاءناه0 [5] :1ه لمق 
أهدمه )ول [6] زمملمم ا ,كولروااة© 
زلاء»ا] 220-13 .قاقء5 [7] زرموااة6 
تلمناوكناا/ا !85 /5عع ناموع 06م 
100 [2] زوع بخطءءه أووع 10100186 [1] 
:لىه]اه!ا! أعوطء ألا [3] زد ةأطءع ىم ؤووع 
ععمعع للا [6] :ودووامعع6 رمدق ع8 ممك [5] 
(7] :دع لاأطععمةُ مقصرمع 

دمة !اللا [9) تدوع نموم ممم 

خأ5وع 16ل 1/! [باع»!) 222-3 .بزب 1/130 
عنااء ام مم6 ملزامقط [1] زوع اتطءىم 
[3) :بمعااة6 اقمم تكولا [2] :بموعطنا 
اعقطءناا [4) بودعاءععم روبق ي8 ممم 
مقصصهع عم هلالا [5] :ل كاهلا 
مقصعمع ععمعع نالا [6] :عاطءءىم 

2245 .0ب10اه!! اعقحاء ناا [7] تعبااطءم 
ماعومة [1] بمماعواام6 اأعومقالا [لاع»ا] 
مأالتطع [3] نمطم [2] بهية لا/عاهومءهم 
معألا [5] تكوع,ه هىوجمقع [4] :زاوم 

[6] زععاوم 

226-7 .5وعم7 هععمم 68 [7] زووممم 
بمهالا [2] زممنععاامك اأعدمقالاا [بة»ا] 
بمقالا [8] :بمقعطنا معام ومويع 

زيزع »ا] 228-9 .لمقءطنا عرنااء زم كماع 
[2] :لمةعطنا عنقءزم ومهياع بمقالا 

(1] :قاةء5 [لزو)ا] 060.230-1),ومممم 
كمقيع بمقالا [3] :بمقعطنا موأعالم8 
)عم0ه2 [6] تلمقعطنا منعزم 

عناء زم ومويع لقالا [7] :مقمعو8610 
عنعام ممويع ردقا [م84] :بمةعطنا 
5--234.م66م/رعمم80 [88] :بموعطتا 
لإمقعطنا ععنعام قومويع مهالا [بره»ا] 
[18) زععياباه ا /مهلسق 61 [ذ1] 

[3] :0ه)»0 ,بمقعطنا موأوالم8 
وساءأط ومقيع بمقاا [4] :5ؤهمهمممم 
معنء زم ومقيع برقالا [5] :لمقعطنا 

(7] :ممتععاامء اأعوموالا [6] :بمقعطنا 
236-7 .بمةعطنا مرناعأام وموياع بموالة 
ب مقصاع انهم جممع؟ عطمقءوه066لام الم 
و( ومأاوةمم هلا 5 'موؤاععع ,لا وعقااج/الا 
.8 ه3] :م6أهارعممم6 [بزع»ا] 238-9 ,وعوقع] 
دألاة 21-0 1973 © غطوءلامه6 [ 

زط ل18مأممع8 ./زمقمممه6 ومتطوااطنم 
ه700 بزوهماهاعنزوم أه ممأووتأمععم 
امةطء |ل/ا [2] 2445 .5139225 

6ط أه 5عع51ن1 [لزة)!] 246-7 .ل0]اولا 
عط أه 5ع5:8ن12 [1] :تمنعدد1/ا و8 
طواااء8 ه15 [2] دودس طوتنان80 

[4) نمقفءعط5 لاهمه8 [3] :بمقعطنا 
([58] تؤعع ناموعمامطم 

8 أ 5م518نا0] [6] ز5ع6؛ناموع6)همم 
موأعانله8 [7] تممنعونا/ا طواكم8 


لذلذرا 


عه مماأقلمدهمع [2] :بموعطنا ونعزم 
مل [38] :مهاناا أه طعمقموعق8 مط 
68 )] :لوطع ئ ]لما أممهل [ه5] :العطعئ ]اا 
,1ق هطقا أهءأو/زطمقووم [ء 

مم8 [8) تعمتطى )!لاا ,ممامويمم 

عع د50 [2] 200-1 ع أ روامع /منموالا 
:66معمممم [برع)ا) 202-3 .وينرممامن 
قع جف / اع وماق .8.1/1 [2] 

0874 [3] تكعأاطمقعومه0مم 

[5] نفعع2/رعطئاة/الا.ع (4) بفموالكء|:5 
:لاقل أااةا! وامه5 [6] تمقصملهم8 ممع 
.أمأممع باعزم [9] زموه,م عممئولاع»| (8] 

؟ناهام «منناعهم5 [بع»ا] 2045 

[3] تعالممامع/كومالا مطمل [2] :برموعطنا 
1ط مه 5 اأطب/ز5 [4] زطعمال8 1/١‏ 
دااع [6] :3165اعمد5كم ومألرونا 
2065-7 ,10 مهمعامع وعرم8 /ألواءءز8 
مأعومة [3] تدلرهصامن ععرنه5 [برع»ز] 

[6] زأاوهمم ومأطمهومل [4] عاومموبر 
أوهطعنالا [7] تدمع نمعوم ووم 

مقىمىه6 )ممعولالا [8] :لعو زومر 

00 دق 61 [لزو»ا] 2089 .وبازم 
]١1[ 5‏ :/زااناموطءع ,فلممع هؤونى11 
مطمل ([2] زأكمب )ا ,نأ منودونالةا 

[4] :مهفده 61 [3] ,معن موموممع 

(5] نمه:ومه8 ,كعة ممع أه منودنا8 
اأعقطءاا [6] قمع نمده :همهم 

اععدة [7) تصمدعودىد اا طونام8 /لممؤزوبر 

(9) تأمقمولمم اععة [8] تأمقمولمم 
أعقراءنال/ا [10) زوعى نمعووءممورم 

[11] :م دععساا طو نم8 /لرم امبر 

إلاء»!] 210-11 .واوع5 

:لا انتمهطء ,فلمه»© فمون 1/1 /مم0 نم61 
[2) نقععنهده ,مومهم [1] 

»6م600 [3] زكوع ناموم ,ووم 

ععمعع للا [4] زعانه ا /مقمعو0م8 

!5 تعاطعءة موصممع 

ماعومة (6] زكعم: ناموم رومزم 

هادومة [7] نصدعدنال1ا طوتوم8 /عأهمعوير 
)ممه نالا [8] تنوكالا طسنكم8 اهمون 
امم )ةلا [9] توبراطعيمُ مهمومع 

إلاه»ا] 212-13 .بموااة 

:لاا اتأمهطع ,فلممك عذده 1 /ومم0 1م61 
60/815 1زه ل اعوطء 1 [1] 

(2] تصدعدناا 

[3] تمنانام ا /ذوع ناموههمم 
مقصامعه لهام اعهط ألا 

[6] توووم امن مععناه5 (5] زمربو5نب83 
تلدعكن الا 88206 /لءه أأ0لط أعوطء الا 
[8] نضية /ا/لءه ]اهنا اعوط ألا [7] 
3ناعوباة/! طؤناأء8 /لءه؟لمن أعوء لا 
/ كوم وهم بورق يع ممم [9] 
«أعرهقلو1 إبرو»ا] 214-15 .لو نوونالة 
:لاا أمقطء ,4لممه مؤون اا /ممل نه 
8115١‏ /لمه]اه4ا اعهط نالا [1] 

لإأمبهع مل أولزمىم وا [2] :ناعون 1/1 
(4] ملام اعمطعالا [3) د10 
طأععسجاع طعه ممق 0/8 هه لاا عه بوم 
:نهكبا/ا أدهت طعا عمهلة/اأعمنمع 
!5] :0منعددا/ا ممتادنوديةُ و سطزومع [5] 


وم 


كمقيع لمواياا [1] تقممعالا ‏ ,سعون ا 
:6655 عممؤولاء)) [2] :لالقعطنا ونعزم 
:هغه]ءومممعم [5)] زبمعااة6 اقمه )قلا [3] 
:ل قطنا ,مامه طمقعوماة] نز|أه0 [6] 
.6غه/ءعممم6 [8] :6غأه/ءومممم [7] 
172-3 .أمامموباعزم [بع»ا] 170-1 
ألاه»!] 174-5 .0006 6 66011 [لزع»ا] 
[بزء»ا] 178-9 م أونعص نولا بعمعو/اا 
0عع 5 !56826 [5] زمؤأهمميعمممم 
#أأقءطء ناكاب»! )واعوتوويع,م 

إلاء»!] 180-1 بءلمعاهوء10همع 6 

[3) نووع,5 0م أوأعمووم 

أاء5مةا/ [4] وعم نموم مؤمزم 

(6] تفعع2/عاءنط5.ع [5] :ممنعوااه 
هخ [78] تأتفعى ولا زه 72)] :أتلعى ولا 
[10:]1م0لعمممع [برو»ا] 182-3 .)ألم 
[3) نقوع,7 هعممقع [2] :مغه)مومممم 
(5] نقوع,7 هعيمممقه [4] زووع,م وبمموع 
2,55 وععمرقت6 [6] :10م /ومق 1 

[1] :لمةقاءك :5 0/10 [برع»ا] 1845 

6 [2] زتمقمعولء8 عممم 

[4) تممنتاعواامء العومواا [3] بطعمومع 
عناءام عمولاع بمواا [5) بأمأممو نزم 
)ناماه توبمئعهم5 [6] زبمقعطنا 
)عممه6 (8] زقادء5 [7) :لمقعطنا 

لم أله 6 اهمه )ةلا /مقمعول 1ر8 

عبنء زم ومولاع بمواا [9) :لمقاأمء5 
تطنااء بماة/نه6 ه15 [1] 186-7 .بمقءطتنا 
([3] :لموعطنا معام ومويع رمالا (2] 
:وم1أىمة) .عه [4] زع ها /دمملنق 6 
مقممم اه عع نم8 وم طون 03910 [6] 
تلمقعطنا وبععام عمويع بمقالا [7] :0ن 
.8 م 1] 188-9 .ورامم امن وععناه5 (8] 
190-1 ,طعمنب2 علفطعهاطتطاق م26 [0 
(1] تمعد اام هلالا هممصم | [برع)ا] 
امنا [2] :بموعطنا من معطم8 

58 ممأ أقوهمممم عطاره) بزاع 50 
[3) :مهدامء ]لط ب لاوامو لزع /لا/اوموه 6 
(5] :ماهم سعام [4] بزئموازم 

»6م600 [6] تأماممع نزم 

معطمل [7) بمقمعولم8 

لأا 6 مأة] مط أه كمم ون 1 /طناع نالا 
)نائعام كموباع مهالا [م 1 ] 192-3 
ع)نااعءام كمهيع بمقلا [18] :بمقعطتنا 
-ل[3] نمأملمعومممم [ع1)] زببموعطنا 

عار ه15 [5) زهعع 2/اءئز8 

718 نفعع2/عسا .0 (6] زممنعءواامع 
/م086 510 جم عه 6 بع ين أأرء5 
./ا.ل.2 [9] تناع 06)؛8] ودومومول 
.الى عاونا لممممع /مهازهموو8 

1945 :6غؤآمملا [بره»ا]‎ ]6[ ٠ 
مم6 581/1 [7] بمعع2/اوجاموللا‎ 
مقمم8 [برع)!] 196-7 .مام)ز,8 أوع,6 أن‎ 
:أمأممم ساعن [1] ببموعطنا مرنعزم‎ ]2( 
::لمةعطنا معام عمويع بوروايا‎ ]4( 

(5) تلمةءطنا مبععام ومويع موا 

[6] :للقعطنا مرنععام ومويع برقالا 

[7) تلمهعطنا منععام وموبيع بمواا 

(9] تدتهولا عأطعبروم [8] زمه )معمممم 
مقوم8 [1] 198-9 لمواءاء |5 ل أبزوم 


متكا [لزع»ا] 118-19 .أمأاممعنعزم 
[7]:علزهة5 ملا [5] تمتمطع [4] بروبرج5 
اع [برع»ا] 120-1 ,اممعوم-,ولؤن ونا 
العؤقمةما زم 2] زؤاةء أ نععوميوم 
زممأئعواامهء العوموالا][28] بممأئعولامع 
(6] :ه6أهعومممم [5] زمغم)معهمممه [ع2] 
[8) نووم7 عممئؤولزة)| [7] :أمأاممع عام 
ألاع»ا] 122-3 ,ع بلة5 متكا 

ذناء ةا [2] زأمتمطم [1] :أماممع نزم 
آأه لإوعاء ناه [4] زء أ)أرمامع/ماممع8 
عع)ناه5 [5] تعما اأعلرمعع .لا وقصموط1 
(7] :ملام امن قعناه5 [6] تمبرزم امن 
مقمه8 [برع»ا] 5ك-124 .اعمععع وومعو 6 
اقعألع1/! أه .أم06 [4] :لإمقعطنا معنا زم 
(5] :أهأأموهلا 5 ه8 /لاطامهعوم6مام 
غطه8 [4) 126-7 .ا.الا.ع [7] :الماع 
)ةلالا أهأعمصا/لمقعطنا أمننا 
امهعوعاع] بزازق0 [6] ندبووناا 

[ع6 بد6] 1130-1 .بموعطنا نمام 

)عط أأة زومامماحاء بل ,للا برط لوأاممناو 
132-3 .اونا ,وؤهم باط 5ام0)09)8لام 
6عطه5 [لزو»ا] 134-5 .,رويزق5 وأا [بزع»ا] 
اأعدومقاا [برع»ا] 136-37 .لمةعطنا أمننا 
آه صنوونااا [1] بممننعولام 

,لاو هاممطاع بة بزوهامعوطع,م 

العكمقا/! [2] زباتقيءبامنا عول معطمو 
اأقدمةا] [4] بقاقء5 (3] :ممأعواام 
داعام قمويع مهالا [5] بممتعواامء 
[84] زممنتاعواامءع اأعوموالز [6] :بمقعطتنا 
)0! لإأواءه5 أقممأأقمعهاما 

.0لا هآ ,ممأل أقحمعماما أقممأأوعيلع 
عش أه لمم اق 6 أهمه )قلا [بزع»ا] 138-9 
.مهأاعواامك لاةبرمعوه80/مماومأطوق/الا 
لماعم اامع اأودمقم/ا [بزو»ا] 140-1 
:511ل /ده ولع عاءالا [باة»ا] 142-3 
5دمقيع بمقالا [3] :تطءءىم دعع5 [18] 
مقوم8 [إبزءا] 1445 .بمورطنا ورناعزم 
8 ال ألوطاعءول10ه6 .م .ع/بموعطنا مرنععزم 
146-71 .هغه/موممه65 [6] :10 م© 

كلم ]اث [5) :ممناءواامك اأعودةلا 
583 ممأ [لاء»ا] 150-1 .)ممما 
الاء»!] 156-7 .,ويزق5 مأك [برة»ا] 1545 
0أ/اة2 [2] زعم برق5 متا [1] بعوبزة5 متكا 
[6) :لمهاءاعن 5 لزبزه0 [5] بلمواءاء 5 
لأ/نة0 [7] بلمقكءاء )5 لأينوم 

نا 1ع عم”5 لاع »ا] 158-9 .لم قاعء511 
[6] :5ق ناوقعع »و8 [5] ببمقءطتاء)نمامع 
دم لكا زباة»ا] 160-1 .لم قاكاء :5 لزبرهم 
0 [لاع»ا] 1645 ,و5 

عمع [4] زصنمودالا نلا 

(6] نقع ننهوع »و8 [5] بأهممأكهمم هاما 
معع2/انقم .6 [7] :مم6 بوه 

[1] نمهناعهلامءع اأمكمهاا زبرع»ا] 166-7 
تممتاعواامء اهمع [2] زبعطوكلا متام 
هع واداء 05626 [3] 

هاعومة [4] :06 وألبؤومغمع /عأرع اق 
(6] تأمأممعم داعام [5] نه يع لالزوممونم 
[8] نعفلاقة دمأءا (7] تأهممتأهممعاماعمم 
6م6606 [لزما] 168-9 .)وبزة5 متكا 

ع وهو اوم نا / ممصمعول 81 


سس ا ون سدس 


845 .ممناعواامع ااعومقا/! [8] :بمقعطنا 
عناء زم مغانتلا وعدم 71 6ألة8 [بزع»ا] 
([3] :عمناءوم هاععم)5 وأيطء [1] :لمقعطنا 
وعقو ل .© [م4] زووع,7 وممؤولزو »ا 

.> زع4] زحادع لاا 65م ةل .© [48] :اطع للا 
:مااع الا 3005ل .© [40] زططاطع للا و قل 
دقل . (ع4] بموصملققم8 مم8 [ع4] 
.)عم [م3] :ه»زها6 [لزه»!] 86-7 ,ماع /لا 
ععمععلالا أمءم [38] :خطوةءلالاءع ممع الا 
؟0 6 1ن ناكما [5] زأطوق لالا 

.مقمعءهم/ا مع [7] :لاوهامأقمعوم 

بة /زااه5 [48] :أمأامممءناقءأه [م4] 88-9 
دعل قل .© [ع4] :ااتنطمععع6 لمقطعا8 

[7] 90-1 :طاطع لاا و70 قل .© [40] :مداه الا 
أه لإاأقيع اونا /لإاامقعوهغهطه أه .امع 
+0 (م2] 92-3 .عميز1 مممن مأ ادمع بيو لذأ 
بأأمنا بإاممعوؤه لمع /مأكامه1 

,0 [28] :أقأتمعه !عع ذكمأ وه للا 

بأتمنا بإممءوملمع /مكامه 1 

5 .© [3] :اأقخأموه لا )ع اوم ادوع /لا 
94-5 ,ططاء/ال/ا 3065ل .© (7] زططادع ثلا 

.© [8 بزه»!] :طاطه /الا 065 قل .© [ه بزع)ا] 
:طاطع لاا 0065 قل .© [2] زطاحع لالا و006قل 
زع.يق هه ١‏ ] 96-7 بطع /الا وء دقل .© [7] 
لطع رقووع 8 8030 ي8 أرممؤومة)12 

زذناع2 لاوم همع5 )0 ([2] :لمه؟قمطهق ا 
لوأل معلاقن القطدم هاا /بك مول ع انلا [4] 
.© [6] :لمقعطنا معام 

:لأا مقممعاه6 عمعبم8 /لمتعطوعممعلن 
98-9 ,لمقرطنا معام ومقيع برهكلا [7] 
أه وأنألاكما [4] زأومامم م ساعام [2] 
-ماعة5 وأوداء [9) :/زوهامهغأةممءهة0 

أه عاب أأأكم! [11] زقمفاموم 
بألأممعناءزم [12] زلاوهامه)هممو0 

اشر بة ناعون 1/ا )مأ5وء اع ا [ب/زه»ا] 100-1 
ممناقء ألملز5 [3] زوولميعااة6 

.ممه (4] زاهمم ل تهمععاما 

امعأالعا/ا قبومع6 أه بزاأويع امنا / 0:5١‏ 
[3) 102-3 .5مماءا8 وعازا/ا [8] :اممطء5 
.ططعلالا وءعممقل .ع (ع5) :أمأممم عام 
.0ع مهلثم ميعناوع لاا [بزء»ا] 103-44 

[8) :ططولالا 3065ل .© ([3] 106-7 

ططعلالا وءممول .© ([10] :أمأممم نزم 
(8] :مسمع8 1١‏ .ع ,0 [7] 108-9 

.أمأممم بنءأ6 [9] زأمأمم معام 
عنااءأمص ومويع بمهاناا [باء»ا] 110-11 
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ووع؟ لإعاسقعء1! مناعدك8 ب بممنرا ممعم 
.85 رمعع: ع1 .2.1.11 بعكظ علا نومع ء لد 
:2 مععسوعهك! ممع[ : (منلع )ممم 


للزمانآ عاوقمط 6 
متأعطماط مدعم 
لاطرع ]ناك لاع لمم 


مع0010 لممعل وععاءعمعوع8. عرنؤعزط ومزوعو 


طكاعوط علق[ 

حاعدء 1101 هل1 رطم 
5زلاع.آ وممناتطم 
5وعناآ عمزامعة©6 
ع156010] ممم 


عأعناة 6 نزلنال 


عوعء01) 53013 
81500 عمبزول 
عصنلمك© 1/1120 
أأناطاى لإدمعرء ل 
011107 تطامل 
وأعقمه8 إممطامم 
#عطء0 18 علاءزلى 
0 قمطول 


ساهم يي إعداد بهجة المعرفة : 
جعلعة !111 ,عع 1لا ,ومعء ,عام ممنطدم 
لإعنصف لمقومعآ :510 معللم .11.6 رمكوع)موط 
11.13 ومكوء امعط زع885 بإعللعى انءلة :081 
طكث [اأعكذب1 :118101 ,اطع ,ع5 متعاكممم 
مش نقوعهل :اخ خآ ,لماأعمسط)مق 
:211 , 1ن كشك ,11012 ,عومعك ,زم 
ومكم ءلم . /لآ.8 زممغطكمة أرعءطهئ]1 رمكوعءؤووم 
8 ع مهام إممطامهة :مط بعد8 
,(«مع8)ء85 العسيوظ .5 مناتطط ع,مؤوىء)موم 
فكلمة8 مسلط بشاما الدظ رعاء2 رطمم 
منلن0] زممامدظ اعقطء 1811 مووع )ممم :31102 
.ل ومكوءع )م2 بأأعمد8 تمعقاط برعطميوظ 

0. للا تمكدءاهع2 54 ,انذ122 خالا مم8 
,115 ,لقطط بعلمعظ8 مهلم بخقط برعاكدء8 
اعةكا :85 بعلمع8 اعممنا :25م ,21 
:ع1 ,1711 بلطم طع6تدمعلمع8 
بلآطط2 ععتوطيعز8 .11.1 فشكا برمعظ 131010 
0 : (امنط) 11881 لعأكما8 .8 1.م 

بحاظ عأءها8 .اع ععسسددكلا بأعداظ 

85 علعدطادمه8 .11 لمق 8 :زطق غممع)صطمط 
غمه8 اتعدظ :21+25 ,(مهلوما) 

لمعة؟ .165:1 ,505 ,ب ططع ,(كمه11)ء85 
:(060ممآ)ططم ,(طفقغموع)لم اا معدمقظ 
183:00 مذم1 :ك1 ,18125 كوواء8 رمدك3 
11 ,150 ععندظ .1.11 بزوممعع) عدق8 

.ث. 6 رمووء ]مع زتعشض .1 ,11111515 

لإمه1 :1111155 ,بهذ رخالا طعدهلاس8 

.1 مقلخ ,2 :18] (ومه1])حظ محعس8 
لامع 1 21 :وموم كه عل .121.0 زعمد 
.لا زمنداءءط صق كتمع زشائا كد 
لإمع© متاك عمووءزمعوط بشلا عع مقط 
بذلا عناومكه .ىه بعلع141 ,(ومع)ء125 
ععتككء . إلا بممطغمة 2 ,1345م لمانا 
,11 ,8 ,118 , (دمملمم])لنطعار 
كتلاه .1 مطه1 زعام هنوه5 ب برو 311 
-الأعصمك مملعىه0 عرمووع ]ه20 زط شال 
2001 .11.ة ع2 :281155 ,مهم يف8 انلمك 
-1.خ.1 :525 عامم© .11م ,مووعاهظ ,185 
,85 ععاممك . /ل[.1 زنط خالا اوه 

.ل عمماعمعط ب رعممو6 8.16 :1112 عمعك 
طط2 خالا عإعدمعه2 منطمع] بخ ]1 لاء17ره © 
8 عومى مععلدط لدع طعامك هدهل نهد 
,11112 ,(ومع)ء85 روك .ط بعم]امع0 :مادم 
10: 21212 ,118 اكد لكا علم 11131 

117 الحلمنكت .1.8 بمو )رط ب رعط) بوه 
550 ,ذاذزا كمع مسد اعولح 

لطع رع م )م8 عننتك وعطمم اك مط 


5كعطعتمع5ع 2 عرننعزم 


0غ أممأواؤقم 


؟ماعع1011 أقاءماللظ عط 


60 غ0ة5515م 


105 مملاءء5 عط 
5م 201601131 


01015 (وناعن لمعم 


15م 01 1أعنالمعط 


هيئة تحرير بهجة المعرفة : 


كتلاه علموء1 
22 10 
الن8 لامعموك] 


علعة1ن0 مطول 
013:1 ععمعرنة ]1 
/ا812 طنج[ 
طم المع 
م10 أمعناه]1 
ل 0 
2 مطمل 
معوع8 عععوه2 

عأء رمع[ عصول 
1ن مطمل 
1101ل معطمع 5 
عع 1لماتناء5 تزعامما5 
علعدت) مطمل 


'زع1 52 11:00 
5ك معاء1] 


/2101 تمقطة1 0 
ه00 لزاممطامم 
ةذبن 710 
ع اماع12 ارعلم 
اأعبوه 1 مم8 

دماوعء /الا لالمعوعل 


/ا0مز8 مود[ 
اناق تنتطادم 
1005 ممق 
ممعطان 81 زممعل 
1م8131 والطك 
عم:53 103110 
ععللاقع1 عاعول 
40 كاه 

لاعوء انآ لإممطامم 
200 كنا ععاعم 
د سامع د11 
ممع لكآ معاعم 
تعصسةى]! ممم 
116 1010آ 
تعمولة]1 ععطغدء1] 
دهؤامطء لخ عع 7/21 
مملةء5 طأعطدجزاع 
100 مطول 
ارلة 


الالنات 
5عع 82 10لا لصدوه ]1 
مجرمع8 ع1111 
© انان كا 
مم اعوالح 
دعلاناة1 عمتانوط 
ااتعتعطامط عامعزلجع 
1010© 321143نال 
ممع13 لتع م1 
ممكقطه1 عامعية0 


تع 


جماعءز12 لو ]1 
«ماعععا©ط عجننوء) 
:م1218 اأعءزمعس[ 


١7 ع2نأه0‎ 5 


ع11©15رل] 1116 10ره معترمزع 3 


ادهلا امهل( 116 
سمط امعنوبراط ع1 


بزاءعاء50 10ر0 17 


2 ع 1 ءااية© لاره تررواكال] 


ا م11 
كع( «أع هال نجه انه ار 
عدء 11 ع1 


5ماععء21آ )ريم 
25010 ومناع لمعم 


أعءزمعط عطا 6غ أمقاكلوقم 


وت ازه| 


1ماءع1012 أمذم عأداء5ووم 


؟علانا8 امم 


؟ع3038 ]1 كوه زلع-00 


لا 


01 © 


5 - طنا5 


15علقع 1 -]وممعط 


وتعطعروعوع ]1 


كعمعاوء1 عملمع5 
15و10 


هوم 


الغرلة العساءت للش حر والتوزيع ولاعت لان 


بقاعت ير العير يا اللي تبرت < الشعس ةي الامش خرالية 
طا يس 


1141-0 150 معالرلعم 


16/19 
0م80 مع صلاخ ناه امع أزواط 


530 ل0قجملام لط 0 8 


